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Das Gedächtnis der Materie. 
Von Prof. Dr. Th. von Kärmän, 
z. Z. im k. u. k. Heere. 

Kk. Du Bois-Reymond hat auf Grund eines La- 
placeschen Gedankens!) die höchste, ideelle Auf- 
gabe des Naturerkennens darin zusammengefaßt, 
dab es aus augenblicklichen Werten der Weltpara- 
meter, d. h. der Größen, die den momentanen Zu- 
Welt völlig bestimmen, die Ermittlung 
zeitlichen Verlaufes für alle Zeiten er- 
ließe — meint Du Bois — 
Naturerkenntnis sich denken, auf wel- 
Weltvorgang durch mathe- 
Formel, eines un- 
Differential- 


stand der 
ihres 
moglicht. Es 
Stufe der 


cher der 


eine 
ganze eine 
matische dureh die Lösung 
simultaner 
würde. 

Auffassung gestaltet 
mathematisch-physikalischen 


nach dem folgenden Schema: 


ermeBlichen Systems 


gleichungen vorgestellt 
Nach 


Lösung 


sich die 
Pro 


dieser 
eines 
blems etwa 
Es seien qi. qa. ...--. dm Jene Größen, die den 
betrachteten 
Diese Größen 
den Systems 
Differ: 
lurch 


die zettlichen 


völlige bestim- 
des betreffen- 
durch 
verknüpft, d. h. 
zeitliche 
Differentialquotienten 
durch ihre augenblicklichen Werte 
Die Naturgesetze haben somit die 


Zustand des Systems 


men. Parameter 


genannt — sind sogenannte 
miteinander 


Beziehungen, die die 


nlialgesetze 

Anderung, 
derselben 

bestimmen. 

Gestalt: 

d« 
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d Un 


ar lade 42 +++» Inds 


Die 
das Naturgeschehen zu beschreiben oder 


gegebene Funktionen der q sind. 


wobei «die / 
Aufgabe, 

') „Ein Geist,“ sagt Laplace (Essai philosophique sun 
les probabilités, Paris 1814), „der für einen Augenblick 
alle Kräfte kennte, welche in der Natur wirksam sind 
und die gegenseitige Lage der Wesen, aus denen sie be 
steht, wenn umfassend genug wäre, um diese 
\ngaben der Analysis zu unterwerfen, würde in der 
selben Formel die Bewegungen der größten Weltkörper 
und des leichtesten Atoms begreifen: nichts wäre un 
gewiß für ihn und Zukunft wie Vergangenheit wäre 
seinem Blicke gegenwärtig. Der menschliche Verstand 
bietet in der Vollendung, die er der Astronomie zu 
geben gewußt hat. ein schwaches Abbild solchen Geistes 
dar.“ Würde er der Laplacesche Geist, fügt Du 
Bois-Reymond dazu t -cw in seine Formel setzen, 
so enthüllte sich ihm der rätselhafte Urzustand der 
Dinge. Ließe er t im positiven Sinn unbegrenzt wach- 
sen, so erführe er, ob Carnots Satz erst nach unend 
licher oder schon nach endlicher Zeit das Weltall mit 
einigem Stillstande bedroht. Ein vor- und rückwärts 
gewandter Prophet wäre ihm, wie schon d’Alembert in 


sonst er 
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aber ,.vorauszusagen“, besteht nun in der Inte- 


gration dieser Differentialgleichungen, d. h. in 
der Berechnung der q als Funktionen der Zeit ¢ 
für alle Werte von t, falls wir die Parameter q für 
einen einzigen Zeitpunkt t angeben. 

Der erste Einwand gegen diese Formulierung 
der Naturgesetze und der naturwissenschaftlichen 
Probleme besteht daß die wenigsten 
Systeme, geschweige denn die ganze Welt, durch 


darin, 


endlich viele Parameter sich bestimmen lassen. Es 
ist z. B. klar, daß schon der Temperaturzustand 
oder der elastische Spannungszustand eines ein- 
nur in Ausnahmefällen (Tempe- 
raturgleichgewicht, gleichmäßiger Spannungs- 
zustand usw.) sich durch endlich viel Zahlen voll- 
ständig bestimmen vielmehr muß 
allgemeinen die Temperatur, die Spannungen in 
jedem Punkte, d. 
um den Zustand vollständig festzulegen. 
Einwand jedoch nicht das 
Frage, weil das obige Schema in einfacher Weise 


zigen Körpers 


lassen, man im 
h. als Ortsfunktionen, angeben, 
Dieser 
berührt Wesen der 
so erweitert werden kann, daß wir die Größen q 
auffassen. Die Naturgesetze 
würden dann die zeitliche Änderung dieser Orts- 


als Ortsfunktionen 


funktionen völlige festlegen durch ihre momentanen 
Werte in dem gesamten betrachteten Gebiet, bzw. 
dureh ihre örtlichen Schwankungen (‚örtliche 
Differentialquotienten“), d. h. durch unendlich 
viel Größen, die sich jedoch immerhin 
und denselben Zeitpunkt to beziehen. 

Der Kernpunkt der von Du Bois-Reymond auf- 
Frage bleibt Ein- 
unberührt; sie kann allgemeiner 
folgendermaßen formuliert werden: 

Ist die Änderung Zustandes völlig be- 
stimmt dureh den augenblicklichen Zustand? Oder 
mathematisch gesprochen: Sind die Naturgesetze 


auf einen 


geworfenen somit durch diesen 


wand vielmehr 


eines 


restlos durch Differentialgleiehungen darzu- 
stellen ? 

Wäre es dem so, so könnte man doch für ein 
sogenanntes „abgeschlossenes System“ wenigstens 
mit der Annäherung, 
der übrigen Welt abgeschlossen betrachtet werden 
kann, das Naturgeschehen auf ewige Zeiten vor- 
falls man einen augenblicklichen Zu- 
vollständige kennt und durch geeignete 
Experimente sich in die Kenntnis der ,,Natur- 
jener Differentialgleichungen, ge- 


mit der das System als von 


aussagen, 


stand 


gesetze“, d. h. 
hat. 
Ich zweifle nicht daran, daß ein großer Teil 


setzt 


der Einleitung zur Enzyklopädie, Laplaces Gedanken 
im Keime hegend, es ausdrückte, „das Weltganze nur 
eine einzige Tatsache und Eine große Wahrheit“. (Vgl. 
E. Du Bois-Reymond „Über die Grenzen des Natur- 
erkennens“, Leipzig 1872.) 
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unserer Naturforscher die bejahende Antwort auf 
die oben gestellte Frage für so selbstverständlich 
hält, daß die meisten sich gar nicht die Frage 
gestellt haben. Die Du Boissche Auffassung 
leistet ihnen sozusagen die Garantie, daß die 
Ergebnisse ihrer Forschungen verpflichtend sind. 
Es ist z. B. ein interessantes Zeichen dafür, wie 
wenige man im allgemeinen daran zweifelt, daß 
das Geschehen, und zwar sowohl in der Natur als 
im Seelenleben, durch Gesetze der oben geschilder- 
ten Art geregelt ist, daß ein bedeutender 
französischer Vertreter der mathematischen 
Physik für notwendige erachtet hatte, das 
„Prinzip des freien Willens“ mit der bindenden 
Kraft der als - Differentialgleichungen aus- 
drückbaren Gesetze in Einklang zu bringen. 
Augenscheinlich führt die Annahme solcher Ge- 
setze für das Seelenleben des Menschen zum Deter- 
minismus, da durch den augenblicklichen Zustand 
der zeitliche Verlauf für alle Zeiten bestimmt 
wird. ohne daß ein freier Wille innerhalb des 
Systems sich betätigen und den Kurs ändern 
könnte. Scheinbar ist man rettungslos dem Deter- 
minismus verfallen. 


7 


_— —— om 








Der erwähnte Physiker, J. Boussinesq, hat 
nun die witzige Bemerkung gemacht, daß aus der 
Existenz der Differentialgesetze, wie wir die Na- 
turgesetze, die sich als Differentialgleichungen 
ausdriicken lassen, kurz bezeichnen wollen, keines- 
wegs die Eindeutigkeit ihrer Lösungen folgt, und 
ein mit freiem Willen begabtes Wesen gewisser- 
maßen die allerdings beschränkte Wahl zwischen 
verschiedenen Lösungen der Differentialgesetze 
haben kann. Wir wollen z. B. die zeitliche Ände- 
rung eines einzigen Parameters q verfolgen. Be- 
steht für diese eine Differentialgleichung von der 
Form 

dq =f(q 
dt 
so ist die allgemeine Lésung dargestellt dureh 
eine Kurvenschar aus unendlich vielen Kurven, 
die dureh Parallelverschiebung auseinander ent- 
stehen. Die Neigung der Kurve (der Differential- 
quotient) ist dann eben für gleiche q dieselbe, 
wie die Differentialgleichung es fordert. Diese 
Kurvenschar mag z. B. den in Fig. 1 dar- 
gestellten Charakter haben. Alsdann sieht man, 
daß außer diesen Kurven auch die „Einhüllende“ 
(Enveloppe) der Kurvenschar, die Gerade q = Q, 
eine Lösung der Differentialgleichung darstellt. 


Die Natur- 
wissenschaften 


In der Tat ist die Tangente der einzelnen Kurven 
in jedem Punkte, wo die Einhüllende berührt, 


horizontal, d. h. a 1=0. Ist also Q die Lösung 
dt 
der gewöhnlichen Zahlengleichung 


f(q) — U, 


so wird die Differentialgleichung durch q = ( 
constans offenbar befriedigt. Nun — so sagt 
Boussinesq —, wenn auch das System stets an eine 
Lösung der Differentialgleichung sich halten muß, 
so steht doch nichts im Wege, in einem gecigneten 
Augenblicke die bisher befolete Lösung zu ver 
lassen, die Einhüllende (die sog. „singuläre 1.ö- 
sung“) zu betreten und durch diese Brücke xe 
wissermaßen auf eine andere beliebig frei gewählt: 
Lösung überzugehen. Die singuläre Lösung ist 
somit das mathematische Symbol für den freien 
Willen. 

Zweifellos ist die hier dargestellte ‚math« 
matische Theorie des freien Willens“ für nicht 
viel mehr als ein Spiel mit mathematischen Be 
eriffen einzuschätzen, insbesondere wenn man be- 
achtet, daß erstens das Seelenleben wohl kaum ji 
dureh zahlenmäßige Angaben und Beziehungen 
erschöpft werden kann, und zweitens, daß es nicht 
einmal im Bereiche der einfachsten physikalischen 
Erscheinungen gelingt, die Naturgesetze restlos 
ın Form von Differentialgleichunge n zu fassen 
daß wir Erscheinungen begegnen, die überhaupt 
die Möglichkeit einer solchen Darstellung schein- 
har ausschließen. 

Uber diesen Punkt wollen wir in den folgen 
den Zeilen etwas näher berichten. 


Wilhelm Weber hat zuerst die Aufmerksamkeit 
auf die Tatsache gelenkt, daß ein elastischer Kör 
per, z. B. ein Draht oder ein Faden, einmal ge- 
dehnt und plötzlich entlastet, erst allmählich dic 
ursprüngliche Gestalt zurückgewinnt. Diese Er 
scheinung, die schlechthin ‚elastische Nachwir- 
kung“ genannt wird, fordert somit eine Abände 
rung des sog. Hookeschen Gesetzes, nach welch. m 
Kraftwirkung und Deformation elastischer Körper 
proportional sind, und zwar hilft es auch nicht, 
wenn man die Proportionalität — die ja offen- 
bar nur als eine Annäherung zum wahren gesetz- 
mäßigen Zusammenhang gedacht ist — durch eine 
allgemeine funktionale Beziehung zwischen den 
beiden Größen Spannung und Dehnung (Kraft 
und Formänderung) ersetzt. Offenbar handelt es 
sich hier um eine grundsätzliche Abweichung; die 
Erscheinung der elastischen Nachwirkung zeigt. 
daß überhaupt keine eindeutige und wechsel 
seitige Beziehung zwischen den beiden Größen be- 
steht, weil doch beim Verschwinden der Spannung 
die Deformation nicht gleichzeitig verschwindet, 
sondern den Bereich bis zum ursprünglichen Null- 
wert nach einer zunächst unbekannten, aber offen- 
bar genau bestimmten zeitlichen Gesetzmäßigkeit 
durchläuft. Die Ermittlung dieser Gesetzmiabie- 
keit hat, da zumal ähnliche „Nachwirkungser- 
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scheinungen“ fast in allen Gebieten der physikali- 
schen Erscheinungen auftreten, seitdem sowohl die 
Experimentalphysiker als die Theoretiker oft und 
lebhaft beschäftigt. 

Die einfachste und natürlichste Vorstellung, 
um die erwähnte Erscheinung begreiflich zu 
machen, ist die von der inneren Reibung. Man 
denke einen Draht oder z. B. eine Gummischnur 
durch ein Gewicht belastet und gedehnt; wird jetzt 
das Gewicht plötzlich weggenommen, so ist zwar 
die Spannung, die das Gewicht hervorgerufen hat, 
bestrebt, den Draht wieder zusammenzuziehen, 
wenn jedoch die einzelnen Teile in der Bewegung 
durch eine gegenseitige, d. h. innere Reibung ge- 
hindert werden, so bedarf es dazu einer gewissen 
Zeit, die Deformation wird nur verzögert dem 
Spannungswechsel folgen. Genau so, falls ein 
unbelasteter Körper plötzlich belastet wird, so wird 
er nieht sofort die endgültige Gestalt annehmen, 
sondern erst verzögert der Belastung folgen. Die 
Erscheinung der elastischen Nachwirkung, soweit 
sie sich in einer „verzögerten Deformation” äußert, 
kann somit durch die Vorstellung der inneren 
Reibung erklärt werden. Führt man gewisse An- 
nahmen über die Abhängigkeit der inneren Rei- 
bung von der Deformationsgeschwindigkeit ein, 
wobei man sich am einfachsten durch Analogien 
mit der inneren Reibung von Flüssigkeiten und 
Gasen leiten läßt, so gelangt man zu Resultaten, 
die sich auch quantitativ mit der Erfahrung ver- 
gleichen lassen. 

Nun kommen aber, wenn man den Bereich 
seiner Beobachtungen erweitert, Erscheinungen 
vor, welche wieder grundsätzlich einer solchen 
Vorstellung sich nicht fügen, obwohl sie 
offenbar auf dieselbe Quelle zurückzuführen sind 
als die verzögerte Deformation. Man denke wie 
der denselben Draht, jedoch statt durch ein be- 
stimmtes Gewieht, d. h. durch eine bestimmte 
Kraft zu belasten, halte man ihn fest eingespannt 
mit konstanter Dehnung und messe die Kraft, die 
notwendig ist, die Dehnung konstant zu halten. 
Alsdann beobachtet man folgendes: Wenn zu 
einer bestimmten Deformation im ersten Mo- 
ment eine gewisse Kraft notwendig war, so nimmt 
allmählich der Kraftbedarf bei konstant ge- 
haltener Dehnung ab, d. h. der Draht „ent 
spannt sich“, ohne sich dabei zu rühren. Maxwell 
hat diese Erscheinung, die man sozusagen als eine 
Akkommodation des Materials an den neuen 
Zustand auffassen kann, „PRelaxation“ getauft, und 
ihr Analogon findet man ebenfalls wie das der 
verzögerten Deformation, durchwegs in allen Ge- 
bieten, wo es sich um Prozesse in materiellen 
Körpern handelt. 

Es ist klar, daß die Relaxation nicht in das 
Schema der inneren Reibung paßt, weil eine Span- 
nungsänderung ohne jede sichtbare Bewegung vor 
sich geht, während man zur Erklärung der ver- 
zogerten Deformation annehmen muß, daß die in- 
nere Reibung lediglich eine Funktion der De- 
formationsgeschwindigkeit ist. 
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Maxwell hat eine neue Annahme als allge- 
meines „Relaxationsgesetz“ vorgeschlagen, das für 
den einfachsten Fall, den wir betrachtet haben, 
sich folgendermaßen formulieren läßt: 

Im endgültigen Gleichgewichtszustande ent- 
spricht jeder Dehnung eine gewisse Spannung, be- 
stimmt durch das Hookesche Gesetz oder durch 
das rein elastische Verhalten des Materials bei 
außerordentlich langsamen Deformationen. Wird 
nun irgendeine Spannungsänderung vorgenommen, 
so entsteht entweder ein Spannungsüberschuß oder 
ein Spannungsfehlbetrag. Dem Material wohnt 
dann die Tendenz inne, dies auszugleichen, und 
zwar geschieht dieser Ausgleich, die „Relaxation“, 
mit einer Geschwindigkeit, die dem Überschuß 
bzw. dem Fehlbetrag proportional ist. 

Mathematisch würde dies folgendes bedeuten: 
Es sei o die Spannung, entsprechend der De- 
formation nach dem lHookeschen Gesetze, ¢ die 
tatsächliche Spannung, d. h. Ac=a—oap der 
Spannungsüberschuß. Alsdann ist die Abnahme 
der Spannung in der Zeiteinheit, d. h. der negativ 
genommene zeitliche Differentialquotient der 


Spannung — = proportional Ac, d. h. 
( 
do 
= — k(0—0 
dt 0 
oder allgemeiner 
do , 
dé =f(¢— 0,), 


wobei das Zeichen f (6 —o9) eine für jedes Ma- 
terial genau bestimmte funktionale Abhangigkeit 
bedeuten soll. 

Man sieht, wir haben wieder ein charakte- 
ristisches Beispiel unserer Differentialgesetze, wo- 
bei die zeitliche Anderung von den augenblick- 
lichen Werten abhängt, aber durch diese auch völ- 
lig festgelegt ist. 

Es ist unschwer zu zeigen, daß die Relaxation 
den Fall der verzögerten Deformation umfaßt, so 
daß die Maxwellsche Vorstellung sicher der Vor- 
stellung der inneren Reibung gegenüber den Vor- 
zug verdient. Es fragt sich jedoch, ob sie den 
eanzen Komplex von Beobachtungen, wenigstens 
qualitativ zu erklären, zu umfassen vermag. 

Die weitere Ausdehnung der Beobachtungen 
zeigt, daß dies nicht der Fall ist, daß vielmehr 
Nachwirkungserscheinungen auftreten, die über- 
haupt grundsätzlich keinem Differentialgesetz der 
dargestellten Art sich fügen. 

Ein sehr charakteristisches Beispiel hierzu lie- 
fert folgender Vorgang: 

Wir nehmen wieder einen Draht; wir wollen 
ihn jedoch diesmal nicht ziehen, sondern tordieren, 
d. h. das eine Ende festhalten, das andere ver- 
drehen. Wir erteilen ihm zunächst eine Verdrehung 
nach rechts und halten ihn in diesem gespannten 


Zustand durch mehrere Minuten, alsdann — statt 
zu entlasten — verdrehen wir ihn in dem entgegen- 


gesetzten Sinne, d. h. nach links und zwar um den- 
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selben Winkelbetrag, jedoch nur für ganz kurze 
Zeit, und lassen ihn plötzlich frei, entlastet. Man 
beobachtet nun Linksverdrehung 
geht allmählich zurück, wie man nach dem vorher 


folgendes: Die 


Gesagten auch erwarten muß; statt jedoch in Ruhe 
zu kommen, verdreht sich der Draht nochmals in 
dem anderen Sinne, nach rechts, und kommt dann 
erst in die Ruhelage ganz langsam zurück. Und zwar 


ist diese nachträgliche Rechtsverdrehung um so 
stärker, je länger die ursprüngliche erste Defor- 
mation gedauert hat und je intensiver sie ge- 


wesen ist. 

Offenbar ist der weitere Verlauf in diesem 
Falle nicht bestimmt durch den augenblicklichen 
Spannungs- und Deformationszustand; es spielt 
vielmehr sozusagen die Vergangenheit herein, die 
Deformationen, die der Draht durchgemacht hat, 
die Stärke und die Dauer derselben. 

Boltzmann zeigte, daß man diese Erscheinun- 
gen zwanglos erklären kann, wenn man der Ma- 
terie sei es auch nur formal — sozusagen ein 
Gedächtnis, ein 
Tat kann man den oben geschilderten 


Erinnerungsvermögen zuschreibt. 


In der 
Prozeß sich folgenderweise denken: Der Draht ist 


zunächst unter dem Einfluß der ersten Rechts- 
verdrehung und würde, falls entlastet, langsam 
zum Gleichgewichtszustand zurückkehren, indem 


dieser Eindruck langsam sich auslöscht, wenn wir 
ihm nieht die entgegengesetzte Deformation auf- 
Da die letztere jedoch nur von kurzer 
Dauer war, so wird ihr Eindruck in der Er- 
innerung der Materie rasch abklingen; es kommt 
langdauernde De- 


erlegt hätten. 


die Erinnerung an die erste 
formation wieder zum Vorschein; daher die spon- 
Rechtsdrehung wieder, bis dann auch all- 
dieser stärkere Eindruck ebenfalls ver- 


tane 
mählich 
schwindet. 

Eine etwas phantastische Vorstellung — ohne 
Zweifel; sie umfaßt jedoch, wie Boltzmann selbst 
gezeigt hat, alle erwähnten Einzelerscheinungen 
der Nachwirkung, sowohl die Defor- 
telaxation, und auch den Verlauf 
Belastungs- 


verzögerte 
mation, als die 
abklingender Schwingungen und 
wechsel. 

Es ist nicht uninteressant, zu sehen, wie sich 
die Gesetze der Erinnerung der Materie mathe- 
matisch fassen lassen: 

Wir nehmen wieder den Fall der einfachen 
Dehnung (¢) und einer zugehörigen Spannung (6). 
Nach dem Hookeschen Gesetze wäre 

o—EFEez, 
wo E den sog. Elastizitätsmodul bedeutet. Wir 
wollen den Stab in dem Zeitpunkte ¢ betrachten, 
nehmen jedoch an, daß er in dem Zeitraum von 
0 bis # bereits Deformationen erlitten hat. 
Die Hypothese der Erinnerung besteht darin, daß 
die zur Erzeugung einer gewissen Dehnung nötige 
Spannung ¢ kleiner ist, als sie nach der obigen For- 
mel ausfallen würde, falls der Stab bereits früher 
Deformationen in demselben Sinne durchgemacht 
hat, und zwar kleiner um Beträge, die proportio- 


Die Natur- 
wissenschaften 
nal sind den erlittenen Deformationen, der Zeit- 
dauer derselben und einem ,,Erinnerungsfaktor“, 
der um so kleiner wird, je weiter das betreffende 
Ereignis zurückliegt. Teilen wir den Zeitraum 


von 0 bis tin n Zeiträume Ar- ein, und sind 
a 


die Deformationen in den Zeiträumen: 


t bis t— Ir & 
t— di , t—2NAT &, 
t—(ın—NA4r „VO én 
gewesen, ferner die Erinnerungsfaktoren 4, te, 
-++) Va, wobei di, Ya, ..., Y, eine abnehmende Zah- 
lenreihe darstellt, so ist die Spannung gleich: 
nn 
e=E:— % &k We AT. 
= 
Wenn wir die Anzahl der Zeitintervalle immer 
erößer, ihre Dauer immer kleiner nehmen, so kom- 
men wir dazu, die Summe durch ein Integral zu 
ersetzen, Funktion der 
strichenen Zeit“ x angesehen werden muß, falls das 
betreffende e zur‘ Zeit t—r aufgetreten ist. 
Die Grenzen des Integrals sind offenbar t — ¢ und 
- 0. 


wobei als eine „Ver- 


Somit wird 
t 


c= Ee— Std yaar. 


o 

Dies ist die Grundformel in der Lehre vom 
Gedächtnis der Materie. Die Funktion % kann 
als Erinnerungsfunktion bezeichnet werden. 

Man sieht, daß in dem Ansatz z. B. die Er- 
scheinung der Relaxation ohne weiteres enthalten 
ist. Nehmen wir z. B. an, daß der Draht bis 
t— 0 unbelastet war, von ¢ — 0 an enthält sie eine 


Dehnung «. Alsdann ist 


t 
o=Es —efy@ar, 
0 


t 


o=«(E— [waar), 


0 
d. h. der Stab hat einen scheinbar mit der Zeit 
abnehmenden Elastizitätsmodul, da vom ursprüng- 
lichen Elastizitätsmodul das stets wachsende Inte- 
gral über die Erinnerungsfunktion 
wird. Den zeitlichen Verlauf der Spannung stellt 
Fig.2 dar. Dieses Integral wird in einfacher Weise 
durch die Fläche dargestellt, die wir durch gra- 
phische Darstellung der Erinnerungsfunktion in 
ihrer Abhängigkeit von der Zeit erhalten (s. Fig. 3). 
Der Relaxationsversuch kann also z. B. zur experi- 
mentellen Bestimmung der Erinnerungsfunktion 
Das Beispiel zeigt auch, wie ungefähr die 


konstante 


abgezogen 


dienen. 


Erinnerungsfunktion verlaufen muß: Offenbar 
muß sie mit der Zeit so rasch abnehmen, daß 


Fläche F 


unendlichen Zeiten genommen, 


die mit der Zeitachse eingeschlossene 
in Fig. 3 bis zu 
d. h. das Integral 
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ften 
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eo Vorganges bildet und in einem Zeitpunkt ¢ die 

fvw de=F Dehnung mit e (¢), die Spannung mit o (£) bezeich- 

net wird, so ist offenbar Jie Elongation am Draht- 


endlich bleibt. Das bis zu unendlichen Zeiten 
fortgesetzte Integral bestimmt dann den Betrag, 
um den der sog. „Endwert“ des Elastizitits- 
moduls 2’ kleiner ist, als der Anfangswert E: 
E’ — E—F. 

Man kann unschwer zeigen, daB der obige An- 
satz nicht nur die Erscheinung der Relaxation, 
sondern eine groBe Reihe anderer Nachwirkungs- 
erscheinungen wenigstens in qualitativer Hinsicht 
richtig darzustellen vermag. 

Was ist nun das Charakteristische an unserem 
Erinnerungsansatz? Offenbar die Annahme, daß 
der momentane Wert der Spannung und der Deh- 
nung durch Werte bestimmt werden, die das 
System zu anderen Zeiten angenommen hat, sie 
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sind bestimmt durch Integrale über verflossent 
Zeiten; mathematisch genommen ist unser Natur- 
gesetz keine Differentialgleichung mehr, sondern 
eine Integralgleichung. 

Die Neuartigkeit der Auffassung erhellt aus 
dem bisherigen Ansatz vielleicht nicht ganz klar, 
weil man annehmen könnte, daß die Integralglei- 
ehung gewissermaßen bereits als Lösung eines 
Differentialgesetzes zustande gekommen ist. In 
der Tat muß die Integralgleichung in vielen Fäl- 
len, z. B. auch in dem soeben betrachteten Falle 
der reinen Relaxation, auf eine Differential- 
vleichung zurückzuführen sein, weil doch manche 


einfachen Fälle der Nachwirkung — wie wir 
früher gesehen haben — durch Differentialgesetze 


dargestellt werden können. Ganz klar tritt jedoch 
der prinzipielle Unterschied des neuen Ansatzes 
hervor, falls wir auch die Trägheitserscheinungen, 
d. h. die Massenwirkungen mit den Nachwirkungs- 
erscheinungen kombinieren. 

Um ein konkretes Beispiel zu betrachten, neh- 
men wir einen Draht von der Länge 7 und vom 
Querschnitt f und hängen eine Masse m darauf. 


Wenn der Zeitpunkt ¢ = 0 den Anfang des ganzen 


ende 1X « (¢) und die zugehörige Kraft fX o (t). 
Die Masse m macht die Bewegung des Drahtendes 


: e ‘ mee” — " 
mit, sie hat also eine Geschwindigkeit | T und 
( 


eine Beschleunigung Zwischen Kraft und 


] ds 
d# 
Beschleunigung besteht aber nach dem Newton- 
schen Bewegungsgesetz die Beziehung: 
Kraft = Masse X Beschleunigung, 
d?e 
d.h. —fo=m-l—, 
d# 
wobei das negative Vorzeichen ausdrücken soll, daß 
eine Zugspannung im Draht bestrebt ist, die 
Masse nach oben zu beschleunigen; sie stellt offen- 
bar eine Kraft dar, die auf die Masse in der 
Richtung nach oben wirkt, diese nach oben zieht. 
Nun ist nach unserem Erinnerungsansatz 
t 
o= Ee — fe(t—a (adr. 
0 
Setzen wie diesen Ausdruck für o ein, so erhalten 
wir 
t 


— fEs+f fet—ny@dt=ml 


d's 
1¢? 


d. h. der zeitliche (zweite) Differentialquotient 
von & zur Zeit ¢ ist bestimmt: 

a) durch den Wert von ¢ zur Zeit t#, 

b) durch ein Integral über die Werte von & in 

dem gesamten Zeitraum von 0 bis 1. 

Eine solche Gleichung stellt offenbar eine 
von der Differentialgleichung abweichende Form 
eines Naturgesetzes dar, sie wird als Integral- 
differentialgleichung bezeichnet. 

Es ist ein Verdienst des italienischen Mathe- 
matikers Vito Volterra, daß er — nachdem die 
Theorie der Integralgleichungen von Fredholm, 
Hilbert, Erhardt Schmidt und von vielen anderen 
Forschern entwickelt wurde — wenigstens die 
Grundlagen zur weiteren Behandlung dieser all- 
gemeinsten Form physikalischer Gesetze, der In- 
tegraldifferentialgleichungen, gegeben hat. Und 
für jene, die sich in die Frage vertiefen wollen, 
sei außer seinen Originalarbeiten an die in 1914 
im Teubnerschen Verlag erschienenen „Drei Vor- 
lesungen über neuere Fortschritte der mathema- 
tischen Physik“) hingewiesen, wo er die dritte 
dieser an der Clark-Universität gehaltenen Vor- 
lesungen den von der Vorgeschichte des Körpers 
abhängigen Erscheinungen und der Entwicklung 
von grundlegenden Theoremen über Integraldiffe- 
rentialgleichungen widmet. Es sei dabei erwähnt, 

1) Drei Vorlesungen über neuere Fortschritte der 
mathematischen Physik. Leipzig, B. G. Teubner, 1914. 
\rch. der Math. und Physik Bd. 22 (S. 97—181; da 
selbst Verzeichnis der Originalarbeiten desselben Ver- 
fassers). Preis M. 3,—. 
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daß Volterra die Erscheinungen, die wir der Er- 
innerung der Materie als 
„Vererbungserscheinungen“ (Heredität der Mate- 
rie) bezeichnet. 

Nun fragt es sich natürlich, ob wir uns, wenn 


zugeschrieben haben, 


wir auch gewisse Genugtuung fühlen, mathemati- 
sche Form und Ansätze für Erschei- 
nungen scheinbar so komplizierter Art gefunden 
haben, mit Erklärung vom physika- 
lischen Standpunkt aus zufrieden stellen. Ob man 
doch nicht auf anderem Wege versuchen wird, die 
Gültigkeit Vorstellung, der 
primäre gesetzmäßige Beziehungen nur zwischen 
aut- 


brauchbare 


Zu dieser 


der gewohnten nach 


gleichzeitigen Ereignissen bestehen kénnen, 


recht zu erhalten. Es scheint dies gar nicht so 
unmöglich zu sein. Und zwar wäre die Lösung 
des Rätsels auf folgendem Wege zu suchen: 

\lle Ansätze der Elastizitätstheorie und aller 


anderen physikalischen Theorien, wo Erinnerungs- 


oder Verzögerungserscheinungen auftreten, sind 


sie suchen 


rein phänomenologischer Natur, d. h. 


Beziehungen zwischen direkt meßbaren Größen, 
ohne auf die Einzelvorgänge in Molekulardimen- 


Vor- 
wissermaßen durch Mittelwertbildung her- 
Nun ist es leicht denkbar, daß, obwohl 


sion n einzugehen., aus denen die meBbaren 


grange 2 


vorgehen. 


jede Einzelbewegung einfachen Differential- 
gesetzen folgt, zwischen den Mittelwerten solche 
Beziehungen nicht mehr konstruiert werden kön- 
nen, mit anderen Worten: die Vorgänge in dem 


Augenblick 
Zustand 


t sind zwar völlig bestimmt durch den 


des 


Systems in demselben Augenblick, 
aber der Zustand ist nicht bestimmt durch die 
MittelwertgréBen, wie Spannung und Dehnung 


isw., sondern es müßten die Koordinaten und Ge- 


schwindiekeiten des molekularen Systems heran- 


vezozen We rden. 


Von 


saren, daß, wenn auch die 


diesem Gesichtspunkte aus muß man 


geistreichen Vorstellun- 
Materie und die 
Integraldifferentialglei- 


gen vom Gedächtnis der daran 


kniipfende Theorie der 
Beiträge zur vollständigen Aus- 
Weltbildes 
Forscher, dessen Augen auf das physi- 
Weltbild gerichtet sind, Heil auf 
Wegen suchen wird, auf den Wegen, die 
auch gerade Erfolge 
betreten hat. und die zu einer Erklärung der sicht- 


ehungen wertvolle 


mathematischen lie- 


gestaltung eines 
fern, der 
kalische St in 
anderen 
Boltzmann mit so glinzendem 
der mole- 
kularen Welt mit den Hilfsmitteln der Mittelwert- 


und Wahrscheinlichkeitsreehnung führen. 


baren Phänomene aus Erscheinungen 


Die Dinosaurier und Ornithischier 
Nordamerikas. 
Prof. Dr. oo & be l, 


(Schluß. 


Von Wien. 

Die Zeitgenossen von Tyrannosaurus waren die 
Stamme der Cera- 
topsiden, die durch die bekannte Gattung Tricera- 
tops repräsentiert werden; die Nackenschilde und 


gehérnten Ornithischier vom 


Ornithischier Nordamerikas. 


Die Natur- 
wissenschaften 


mächtigen Hörner dieser pflanzenfressenden Rep- 
tilien mochten eine wirksame Verteidigungswaffe 
gegen die Angriffe eines Tyrannosaurus darstellen. 

Im Gegensatz zu dem schwerfälligen Tyranno- 
saurus der Kreidezeit stellt die ältere 
Gattung Ornitholestes aus der Juraformation, der 
in die Verwandtschaft des europäischen Compso- 
schlankfüßigen 
Dieser 


oberen 


enathus gehört, einen kleinen, 
und jedenfalls sehr flinken Räuber vor. 


Stamm ist in der oberen Kreidezeit durch die seit 


1914 in einem vollständigen Skelett aus Alberta 
bekannte Gattung Ornithomimus vertreten. Die 


Bewegungsart von Ornitholestes ist vielleicht ähn- 
lich jener gewesen, die uns die lebende Reptilien- 
gattung Chlamydosaurus repräsentiert. 


Ein ganz anderes Bild tritt uns in den vier- 
füßigen Riesenreptilien entgegen, von denen Diplo- 


docus und Brontosaurus die bekanntesten sein dürf- 
ten. Über die Körperhaltung, Schreitstellung und 
die Beinstellung dieser Sauropoden haben vor etwa 
lebhafte 
die zuerst 


Jahren Diskussionen stattgefun- 
( )bw ohl 
Paläontologen 


ten Schreitste lung bei steilgestellten GliedmaBen- 


sieben 
den. von den amerikanischen 


gemachte Annahme einer aufrech- 


achsen dieser Dinosaurier von O. P. Hay und 
(+. Tornier heftig bekämpft wurde, so ergab doch 
die wiederholte Untersuchung und Priifung der 
einschlägigen Fragen mit voller Gewibheit, daß 
die Sauropoden mit steilstehenden Gliedmaben und 
iiber dem Bod n hoch erhobenem Rumpfe sich be- 


wegten und nieht wie ein sich träge fortwälzendes 


und schiebendes Krokodil dahinkrochen. 

Die Körperlänge dieser Riesen, welche die g« 
waltigsten Landtiere waren, die wir bis heute 
kennen, wird nur vom lebenden Blauwal über- 


troffen, dessen größtes bekanntes Exemplar eine 
Alle Sauro- 


Gegensatz 


Länge von 30 m erreicht haben soll. 


im zu den 
Dinosauriern, 
auffallende 


(Gliedmaßen 


poden waren quadruped, 


bipeden theropoden und haben in 
Konvergenz- 
der 


aufzuweisen. 


ihrem Gliedmaßenbau 


erscheinungen mit den groben 


Huftiere mit 
Die nordamerikanischen Sauropoden 


„Säulenbeinen“ 
sind in 
Ablagerungen gefunden worden, welche dem obe- 


ren Jura und der unteren Kreide angehéren und 
als „Atlantosaurus-Beds“ oder ,,Como-Beds* unter- 


werden. 
New 


Brontosaurus excelsus ist 


schieden 
Das im 


von 


Yorker Museum aufgestellte Ske- 
lett über 20 m lang, 


das Diplodocus Carnegiei im Pittsburger 


des 
Museum 26,5 m (von der Schnauzenspitze bis zum 
Schwanzende). Die Maße sind freilich nicht ganz 
da das berühmte und durch Abgüsse auch 
in Europa bekannt gewordene Skelett dieses Un- 


exakt, 


geheuers aus zahlreichen Individuen und sogar 
aus den Resten verschiedener, freilich nahe ver- 
wandter Gattungen kombiniert worden ist. Da 


jedoch die Hauptelemente des Skeletts in der Tat 


Diplodocus Carnegiei und nur zum kleineren 
Teile zu Diplodocus longus gehéren, so kommen 
Ergänzungen für die Beurteilung des Ge- 
samtbildes nicht weiter Betracht. 


zu 


diese 


in 
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Der Schädel der Sauropoden war außerordent- 
lich klein, der Hals lang und sehr kräftig, die 
Arme und Beine plump und hoch, der Schwanz 
meist lang. Eine Gattung mit kürzerem Schwanz, 
die sich außerdem noch durch die bedeutendere 
Länge der Arme im Vergleiche zu den Hinter- 
beinen von Diplodocus und Brontosaurus’ augen- 
fällig unterscheidet, ist Brachiosaurus, die in der 
letzten Zeit auch in Deutsch-Ostafrika entdeckt 
worden ist. Der Oberarmknochen dieses Reptils 
ist mit über 2 m Länge der längste Humerus, der 
von einem Wirbeltier überhaupt bekannt gewor- 
den ist. 

Die bisher besprochenen Vertreter der Dino- 
saurier gehören einem geschlossenen Stamme an. 
weleher nach den Untersuchungen von Friedrich 
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phylogenetischen Verbände künstlich durehrissen 
und zu einem ganz falschen Bilde verzerrt. Es liegt 
hier genau derselbe Fall wie bei der Trennung 
der flugfihigen Vögel oder Carinaten und der 
wieder flugunfähig gewordenen Laufvögel oder 
Ratiten vor. Die Orthopoden waren ursprüng- 
lich vierbeinig, riehteten sich dann auf ihren 
Hinterbeinen auf und gingen zum bipeden Gang 
über; später wurden einzelne Zweige der Orni- 
thopoden wieder vierbeinig, also sekundär qua- 
druped, und zwar sind es entweder mächtige Pan- 
zerplatten gewesen, die sich auf dem Rücken aus- 
bildeten und durch ihr Gewicht den Vorderkörper 
Boden 


buchstäblich zu drückten, wie dies bei 


Stegosaurus der Fall war, oder es bildeten sich 
am Schädel gewaltige 


Hörner und Nackenschilde 





Fig. 7. Das montierte Skelett von Brontosaurus im Amerikanischen Museum zu New York. 


von Huene aus der Stammgruppe der Pseudo- 
suchier hervorgegangen ist und schon vom Zeit- 
punkte dieser Abzweigung an eigene Wege ein- 
geschlagen hat. Aus den Pseudosuchiern ist aber 
weiter der Stamm der Ornithischia entsprungen, 
mit dessen nordamerikanischen Vertretern wir uns 
im folgenden zu beschäftigen haben. 

Die Ornithischier zerfallen in die Gruppe der 
Ornithopoden und der aus ihnen hervorgegangenen 
Orthopoden. In früherer Zeit war die scharfe 
Unterscheidung 
Gruppen berechtigt, ja sogar notwendig; seitdem 
man aber mit Sicherheit feststellen konnte, dab 
die quadrupeden Orthopoden von den ursprüng- 
lich bipeden Ornithopoden abstammen, so ist diese 
Unterscheidung heute kaum mehr berechtigt, we- 


dieser beiden systematischen 


nigstens nieht in der noch heute fast allgemein 
üblichen Abtrennung beider Gruppen. Durch der- 
artige systematische Gruppierungen werden die 


Nw. 1910. 


aus, die den mächtig anwachsenden Schädel hin- 
abzogen, wie dies bei Triceratops und seinen Ver- 
wandten der Fall gewesen ist. 

Die gemeinsame Eigentümlichkeit aller Ornith- 
ischier ist der Hornschnabel, welcher das Vorder- 
ende der Kiefer überdeckt, wie bei den Schild- 
kröten oder bei den Vögeln. Dies ist aber nicht 
der einzige Zug, der die grobe Vogelähnlichkeit 
dieser Reptilien bedingt. Im Beekenbau besteht 
eine überraschende Ähnlichkeit mit den Vögeln, 
die sich freilich bei genauer Untersuchung nur 
als eine konvergente 
artiger Funktion der hinteren Gliedmaßen und 
ihrer Muskulatur erweist; außerdem liegen aber 
im amatomischen Bau der hinteren Gliedmaßen 
weitgehende Übereinstimmungen mit den Vögeln 
vor, die als parallele Umformungen infolge gleich- 
sinniger Funktion der Organe zu betrachten sind. 

Alle Ornithisehier sind, soweit wir sie heute 


Anpassung infolge gleich- 
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kennen, Vegetarier gewesen. Ihre Zähne stehen 
in dieht geschlossener Reihe und wurden in dicht 
aneinander schließenden Reihen im Unterkiefer 
und Oberkiefer angelegt, so daß nach Abnutzung 
einer Zahnreihe sofort eine Ersatzreihe in Funk- 
tion treten konnte. Die Zahl der auf diese Weise 
produzierten Zähne war enorm und erreichte z. B. 
bei Trachodon eine Ziffer, die 2000 überschritt. 
Bei Trachodon mirabile trug der Oberkiefer 630, 
der Unterkiefer 406 Zähne jederseits. Die übrigen 
Ornithopoden und Orthopoden 
diesen extremen Spezialisationsgrad nicht erreicht. 


haben allerdings 





\us- 


Fig. 8. 


Schädeltypen von Ornithischiern. Mit 
nahme von Iguanodon sind alle Typen in Nordamerika 


eefunden worden.) (Nach W. D. Matthew, 1916.) 
1. Trachodon. 2. Saurolophus. 3. Kritosaurus. 
4. Corythosaurus. 5. Iguanodon. 6. Campto 
saurus Alle Abbildungen in !/s, der nat. Gr. 


Die dureh die belgischen Funde weltberühmt 
gewordene Gruppe der iguanodonartigen Ornitho- 
poden ist in Nordamerika namentlich durch den 
gleichalterigen Camptosaurus vertreten. Ihm 
schließt sich das merkwürdige Trachodon aus der 
oberen Kreide entenschnabelartige 
Verbreiterung der Kiefer aufweist. In den letzten 
Jahren ist von diesem Reptil in wissenschaftlichen 
Kreisen viel die Rede gewesen. Der bekannte 
„Fossil Hunter“ Ch. H. Sternberg entdeckte 1908 
Kreideformation 


an, das eine 


in den Ablagerungen der oberen 
von Converse County in Wyoming die erste wohl- 
Mumie, die berühmt gewor- 

„Dinosaur-Mummy“, welchem Funde 
Auch das durch zahlreiche 
Vorzeit der Erde 


erhaltene seither so 


dene erste 
rasch weitere folgten. 


wertvolle Dokumente aus der 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Senckenbergische 
kurzem in 


hervorragende Museum in 
Frankfurt a. M. ist voi Besitz 
einer solehen „Mumie“ gelangt, die richtiger im 
mineralogischen Sinne als Pseudomorphose einer 
bezeichnen ist wie alle übrigen „Mu- 
Trachodon, da die Haut und die 
Muskeln, Sehnen usw. selbst nicht mehr erhalten 
geblieben sind, sondern nur ihr Abdruck, bzw. 
Ausfüllung im Sandstein, der das Skelett 
umschließt. Eine Rekonstruktion Ch. 
R. Knight, die unter der Leitung Henry 
Fairfield Osborn entworfen und ausgeführt wurde, 
eibt die Anschauungen trefflich welche 
die amerikanischen Paläontologen Aus- 
sehen, der Körperhaltung und dem Lebensraume 


den 


Mumie zu 


mien“ von 


dessen 
von 


von 


wieder, 
von dem 
dieses eigentümlich spezialisierten Reptils gewon- 
haben. 

Wenn auch die Mumien selbst 
Pseudomorphosen erhalten geblieben sind, so kann 
keinem Zweifel unterliegen, daß sie als 
Sand und 
worden sind. Die Mumifizierung eines 
ist nur möglich bei sehr starker Trockenheit. 


nen 


nur mehr als 


es doch 


Mumien vom umschlossen „fossil“ ge- 
Kadavers 
Wir 
W issen aber anderseits, daß der Sandstein, der die 
Trachodonskelette und die Trachodonmumien um- 


hüllt, in einem breiten Strombett abgelagert wor- 


den sein muß. Das scheint auf den ersten Blick 
einen Widerspruch zu enthalten. Denken wir 
aber daran, daß z. B. am Nilufer die Wüste bis 


hart an das Stromtal heranreicht und daß sich 


im Strombett des Nil selbst in Unterägypten noch 


Inseln und Sandbänke vorfinden, auf denen 
Wüstenklima herrscht, so werden wir auch für 
die Entstehung der Trachodonmumien und ihre 


Fossilierung analoge Verhältnisse annehmen 
dürfen. 

Die gepanzerten Stegosaurier sind seit langer 
Zeit bekannt; tekonstruktionen dieser Reptilien 


sind vielfach abgebildet worden und gehören heute 


zu den bekanntesten Darstellungen fossiler Rep- 
tilien. Dieser höchst eigenartig spezialisierte Or- 
thopode ist nicht mehr biped gewesen, sondern 
infolge der Last der auf seinem Riicken stehen- 


den Panzerplatten zur sekundär quadrupeden Gang- 

Man früher meist der 
Reihe von knöchernen Panzer- 
Höhe ragte und 
Wirbel aufruhenden 
Untersuchungen von 
Monographie zu- 


art übergegangen. war 
Meinung, daß die 
platten senkrecht in die 
Dornfortsätzen der 


einen 
auf den 
Kamm bildete; die neueren 
R. S. Lull, die 1914 in einer 
sammenfassende Darstellung fanden, haben jedoch 
neue Beweise für die Ansicht erbracht, daß die 
Panzerplatten in zwei alternierenden Reihen auf 
der Rückenlinie standen und nicht in doppelter 
Reihe, wie dies schon von Frederic A. Lucas 1902 
vermutet worden war. Die Platten sind mit tiefen 
Furchen von Blutgefäßen bedeckt, so daß ange- 
nommen werden muß, daß sie von einer dicken 
Hornschicht überzogen waren. Der Schwanz trug 
parallele Stachelreihen, die bei Angriffen 
von Raubdinosauriern jedenfalls eine wirksame 
Verteidigungswaffe gebildet haben müssen. 


zwei 
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Fig. 9. 


„Mumie“ 





von Traehodon. (Nach H. F. Osborn.) 








Nord 


4 > 
Fig. 10. Verschiedene Schädeltypen der hörnertragen 
den Ceratopsiden aus der Kreideformation 
amerikas. (Nach W. D. Matthew, 1916.) 
1. Ceratops. — 2. Styracosaurus. — 3. Monoclonius. 
4. Anchiceratops. 5. Triceratops. 6. 


Schädel 
(Nach 


von 
W. 


D. 


Monoelonius 
Matthew, 


in 1 
1916.) 


Torosaurus. 


15 


nat. 





Haben uns derart neue Untersuchungen über 
alte Funde in vieler Hinsicht neue Erkenntnisse 
vermittelt, so haben uns anderseits viele neue 
Funde über die Gruppe der Ceratopsiden oder der 
gehérnten Orthopoden eine wertvolle Bereiche- 
rung unserer Kenntnisse von dieser Gruppe ge- 
bracht. Vor allem ist der Schädel von Mono- 
clonius aus der oberen Kreide von Alberta durch 
die Form des Nackenschildes und die Gestalt der 
Schädelzapfen merkwürdig. 

Wir sind jedenfalls noch weit davon entfernt, 
einen erschöpfenden Überblick über alle Dino- 
saurier und Ornithischier zu besitzen, die von der 
Triasformation bis zum Ende der Kreideformation 
in Nordamerika lebten, obwohl kein zweites Ge- 
biet bis heute einen derartig reichen Schatz von 
Überresten dieser Tiere geliefert hat. Tausende 
von Skeletten liegen noch im Gestein verborgen, 
und es kann keinem Zweifel unterliegen, daB die 
mit so großen Mitteln und so zielbewußt in An- 
eriff genommenen Ausgrabungen der amerika- 
nischen Museen auch in Zukunft uns noch viele 
merkwürdige, bisher unbekannte Formen kennen 
lehren werden. Wenn sich also auch auf diese 
Weise die Lücken unserer paläozoologischen 
Kenntnisse immer mehr schließen, so dürfen wir 
doch nicht vergessen, daß wir kaum jemals einen 
erschöpfenden Einblick in die Gesamtheit der 
Fauna erhalten werden, die zur Zeit der Dino- 
saurierherrschaft in den Vereinigten Staaten 
lebte. In den Triassandsteinen von Con- 
necticut und Massachusetts sind nicht weni- 
ger als 59 sicher unterscheidbare Fährten von 
Reptilien bekannt, aber nur von fünf Arten die 
Skelettreste. Es ist dies, wie ich schon früher 
einmal hervorgehoben habe, ein drastisches Bei- 
spiel dafür, daß wir das Tierleben dieser Zeit 
einstweilen nur aus einem winzig kleinen Aus- 
schnitt des Gesamtbildes kennen; anderseits be- 
rechtigen uns die reichen Funde, die in den letz- 
ten Jahrzehnten in vielen Gebieten, namentlich 
aber in den Vereinigten Staaten, gemacht worden 
sind, mit Entschiedenheit dem alten Schlagworte 
von der ..Liickenhaftigkeit der paliontologischen 
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Überlieferung“ entgegenzutreten, da wir freilich 
relativ wenige, absolut aber schon eine gewaltige 
Menge von Tatsachen über die Tierwelt vergan- 


gener Zeiten der Erdgeschichte gesammelt haben. 


Über die Fortschritte in der Kenntnis 
vom Wesen und Klima der diluvialen 
Eiszeit!). 
Von Dr. Wilh. Eckardt, 


Wetterdienstleiter und I. Assistent am Meteorologischen 
Observatorium Essen. 


Für die Entstehung der Eiszeit hat man be- 
frühzeitig 


wärme verantwortlich machen zu müssen geglaubt. 


reits Schwankungen in der Sonnen- 
Allein wenn sieh auch solehe Schwankungen von 
\usmaß in etwa 33 jährigen Perioden in 
wiederholen, 


kleinem 
mehr oder weniger deutlicher Folge 
doch in der Geschichte der 
allemal 
ihrer 
keiner Weise etwas von einer größeren Wärm 


so fehlt Erde eben 


je d« r Zusamme nhang mit de r 


Sonne. 


ein tur 
Geschichte Denn wir wissen in 
jiinger 
ältesten 
Versteinerungen ist niehts von den Wirkungen 
Erst 
in vielen Zehntausenden von Jahren wird es ein- 
Sicherheit anzu- 


summe, welche die Sonne, als sie noch 


war, hätte geben können; auch in den 


einer ehedem heißeren Sonne zu erkennen. 


mal möglich sein, mit einiger 


geben, ob es auch periodische Schwankungen in 


Ausmaß gibt. Bis 


eroßer 


der Sonnenwärme von großem 
Hypothese 


dahin liegt die geologischer 
Schwanku 


Verwertbarkeit für di 


} . 
igen dei 


Sonnenwärme außerhalb aller 
Jeder 


Hypothe se seine 


Reich der 


Geologic selbst. 


Paläoklimatologe, der zu dieser 
Zuflueht 


Phantasi 


In zweiter Linie 


nimmt, begibt sich in das 
sollte n es Polverschie bungen 
gewesen sein, die das diluviale Eiszeitphänomen 
Allein allen Er 
aus deren Verbreitung man auf Pol- 
verschiebungen zu schließen pflegt, ist das Glet- 
Zweck am 


allerwenigsten geeignete, worauf Fr. v. 


hervorgerufen hätten. unter 


scheinungen, 
scherphänomen selbst das für diesen 
Kerner?) 
Denn i 
Umschau hal- 


ausführlich hingewiesen hat. wenn wir 


in den verschiedenen Erdperioden 
finden wir keine 
der Erdoberfläche, die zu jener Zeit vereist 
Pole hin- 
Erd- 


finden 


ten, z. B. im Mesozoikum, so 


Ste lle 
gewesen wäre, wo immer wir auch dik 


verlegen mögen, oder wenn wir in der 


eeschichte noch weiter rückwärts gehen, 


wir gar die merkwürdige Tatsache, daß die permo- 
zum 
brischen Vereisungen 


lagen, sondern dem Äquator sehr genähert waren 


karbonen und Teil auch die unterkam- 


überhaupt nicht bipolar 


1) Vel. auch die Abhandlung des Verfassers: Über 
Grundlagen und Theorien der Paläoklimatologie in 
Heft 9, 2. Jahrg. 1914 dieser Zeitschrift. 

2) Sind Eiszeiten durch Polverschiebungen zu eı 
klären? Bemerkungen zu W. Eeckardts Klima- 
problem. Verh. der k. k. zeolog. Reichsanstalt, Wien 
1909, Nr. 12. 


Die Natur- 
wissenschaften 


und größtenteils in die Passatzonen zu liegen 
kamen. 

Die maximale Entfaltung der Gletscher in 
der Gegenwart ist aber, wenigstens was die Nord- 
halbkugel anlangt, ebensowenig wie die Entwick- 
lung der niedrigsten Wintertemperaturen an die 
Gegenden des geographischen Poles geknüpft. Der 
Mittelpunkt des arktischen Gletscherkranzes liegt 
zwischen 70 und 75° n. Br. nahe der Ostküste 
von Grönland, also weitab vom 
Pol. Das Zentrum der nordhemisphärischen di- 
luvialen Eiskalotte befand sich in ungefähr glei- 
cher Breite nahe der Westküste von Grönland. 
„Es hat demnach seit der Eiszeit keine Breiten- 
Vergletscherungs- 


geographischen 





verschiebung des arktischen 


poles stattgefunden“, meint Fr. v. Kerner, „und 
die zum heutigen Nordpol sehr exzentrische Lage 
des Mittelpunktes der diluvialen Eiskalotte kann 
zugunsten einer seit 


Polverschiebung gel- 


somit nicht als Argument 
der Eiszeit stattgefundenen 
ten. Sie ist im Gegenteil als Beweis für eine 
der heutigen sehr ähnliche eiszeitliche Lage des 
Nordpols in Anspruch zu 


Wie die permokarbone Glazialzeit dem Gebirgs- 


nehmen.“ 


Steinkohlenzeit folgte, so 


diluviale 


Erdrinde zur 


bildungsprozeß in der 
folet 
Faltungen der 


Eiszeit den miachtige 
Tertiärzeit. Das 
Eiszeit 


auch die 


ist eine unumstößliche Tatsache. Zur 
erhoben sich vor allem auch die europäischen und 
Festlandssockel z. T. höher 
Die Gebirge und höheı 


Kontinentalmassen 


nordamerikanischen 
übe r den Mee resspiegel. 
mußten sich also 
Form 
Das waren 
die Alpen 


Zwischen die- 


gelegenen 
da, wo die Niederschläge überwiegend in 


von Schnee fielen, mit Eis bedecken. 

vor allem das skandinavische Gebirge, 
und das nördliche Nordamerika. 
kalten Kontinentalmassen lag aber ein 
Teile 


Das diesem tribu- 


sen beiden 
wenigstens in seinem südlichen 
Meer: der nördliche Atlantik. 


täre Gebiet der 


warmes 


europäisch-nordamerikanischen 
Kontinentalmassen ist demnach der dominierende 
Sitz der Eiszeit gewesen!). So war auch zur 


Eiszeit die größte Entwicklung der Gletscher da 
zu finden, wo die warmen Strömungen in relativ 
kalte bedeutende po- 
sitive 
Über 
nordamerikanischen Eise 
heutigen Verhältnissen 
Antarktis ein Gebiet hohen Luftdrucks gelegen 
haben, dem an der Erdoberfläche 
östliche Winde entströmten?). 
das heute bei Island 
südlicher gelegen 


— . x ‘ 
Räume vordringen, die eine 
Temperaturanomalie haben. 
sowie über dem 


dem nordeuropäischen 


muß aber analog den 
über Grönland und der 
kontinentalé 
Gleichzeitig muB 

Tiefdruckgebiet 
haben, da ja der 


gelegene 
zur Eiszeit 
Golfstrom damals infolge des isländischen Barren- 
‘) Uber die ausführlichere meteorologische Begrün 
dung dieser Erscheinung vgl. J. v. Hann, Handbuch 
der Klimatologie, 3. Aufl, J. Bd., 1908, S. 379. 

2) Vgl. hierüber und über folgendes: E. Geinitz, 
Wesen der Eiszeit. S. 8 ff. Güstrow 1915. (Sonder 
abdruck a. d. Archiv der Freunde der Naturgeschichte 
in Mecklenburg, 59. Jahrg., 1905.) 
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verschlusses nicht in das Eismeer gelangen konnte, 
sondern weiter südlich umschwenken mußte, wäh- 
rend der nördlichste Teil des Atlantischen Ozeans 
durch Treibeis und Schmelzwasserströme stark 
abgekühlt werden mußte. Infolge der über den 
nordischen Binneneismassen lagernden Anti- 
zyklonen mußten nun sowohl die nordamerikani- 
schen wie auch die europäischen Zyklonen süd- 
lichere Bahnen einschlagen als in der Gegenwart. 
Diese führten in der alten Welt in der Haupt- 
sache über das Mittelmeergebiet hinweg bis hin- 
auf nach Westsibirien, ersterem ein Klima gebend, 
wie wir es heute in Patagonien wiederfinden'), 
letzterem im Winter 
Niederschläge bringend. Die auf dem 
südlicheren Teil des nordatlantischen Ozeans ent- 


Erwärmung, aber stärkere 


warmen 


standenen Zyklonen dürften bei den eroßen the r- 


mischen Gegensätzen, die zwischen diesem 
Meeresteil und den 
eekühlten 
nach wohl kräftig 


sein, um sieh den 


umgebenden stark ab- 


Festlandsmassen bestanden, dem- 


genug entwickelt gewesen 
Durehgang zwischen der sub- 
tropischen Pleiobare, dem Azorenmaximum, einer- 
seits und der nordischen Antizyklone andererseits 
zu erzwingen. So konnten die nördlichen Tief- 
druckwirbel tiefer in den Bereich des Passatwind- 
systems eingreifen und mußten somit dessen Aus- 
bildung mindestens über einem großen Teil der 
Erdoberfläche abschwäch« n od r 
wärts zurückdrängen. In der Tat ist denn auch 
Penck?) im Sudan eine Polwärtswande- 


doch äquator- 
nach A. 
rung der äquatorialen Trockengrenze seit dem 
Ausklingen der Eis- oder Pluvialzeit festzustellen, 
Nordamerika und wohl 
und zwar hat es den Anschein, 


ebenso in Süd- wie in 
auch in Südafrika, 
als ob die äquatoriale Trockengrenze einst etwa 
habe, wie die 


ebenso weit äquatorwärts gelegen 


polare Trockengrenze im Norden zur Eiszeit. So 


war demnach zur Eiszeit das humide Tropen- 
gebiet auf der Erde eingeengt, indem die beider- 


Zonen di r 


Dieser geringere Abstand der bei- 


seitigen ariden Passate äquatorwärts 
geriickt waren. 
den Passatzonen voneinander kann aber nur auf 
eine verminderte Wärmeentwicklung an der Erd- 
oberfläche zurückgeführt werden. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob die eiszeit- 
lichen 
oder doch in der Hauptsache gleichzeitig waren 
oder nicht. Denn es ist, 
Buch: 


Paliogeographie“) sagt, 


Erscheinungen auf der Erde vollkommen 
wie E. Dacqué in seinem 
Methoden der 
Inter- 
esse, sich klar darüber zu werden, ob hinter dem 
Schein unbedingter Gleichzeitigkeit der 
Glazialbedeckung auf der Nord- und Südhemi- 
sphäre auch wirklich eine bipolar wirkende Ur- 


schönen „Grundlagen und 


„von größtem 


äußeren 


sache steckte, oder ob das Glazialphänomen auf 


1) A. Penck, Das Klima Europas zur Eiszeit. Na 
turwiss. Wochenschrift 1905. 

2) Die Formen der Landoberfläche und 
bungen der Klimagürtel. Sitzungsber. der Kgl. 
Akad. der Wissensch. 1913, IV. 

3) Jena 1915, S. 442, 


Verschie 
Preuß. 
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der einen Hemisphäre die Folge des auf der an- 
deren war; mit anderen Worten: ob die „Eiszeit“ 
auf beiden Hemisphären primär entstand und in 
diesem Sinne gleichzeitig war?“ 

Bereits in meinem Buche ‚Das Klimaproblem 
der geologischen Vergangenheit und historischen 
Gegenwart“) habe ich gesagt, daß der Satz des 
alten Varenius: „Wenn ein Teil des Ozeans sich 
bewegt, so bewegt sich der ganze Ozean“ auch 
für das Luftmeer gilt. Es läßt sich daher vor- 
aussetzen, daß bestimmte klimatisch-meteoro- 
Eigentümlichkeiten der eisfreien und 
der vereisten Länder nicht gleichmäßig Folgen 
einer Ursache sind, sondern sich zueinander wie 
Wirkung verhalten. 

Von besonderer Bedeutung für die Frage der 
Gleichzeitigkeit der hauptsächlichsten diluvialen 
Erscheinungen ist die Tatsache, daß zur Eiszeit 
die Umrisse der Festländer und Meere im gro- 
ßen und ganzen bereits festgelegt waren. Dieser 
Umstand ist aber deswegen sehr hoch anzuschla- 
gen, weil die mittlere Temperatur der ganzen 
Erde im Laufe des Jahres nicht konstant bleibt, 
wie das theoretisch nach den Bestrahlungsver- 
hältnissen doch der Fall sein sollte, sondern vom 
Januar zum Juli steigt; daß also die Wärmever- 
Nordhalbkugel, deren Sommer den 
Sommer der Erde bedeutet, für die mittlere 
Temperatur den Ausschlag geben. Die hohe Juli- 
temperatur der Nordhalbkugel, die mit der mil- 
deren Wintertemperatur der Südhalbkugel zu- 
sammenfällt, hat einen solchen Einfluß, daß die 
Temperatur der ganzen Erde vom Januar zum 
Juli um 4° steigt, während die niedere Sommer- 
temperatur der Südhalbkugel mit der tiefen 
Januartemperatur der Nordhalbkugel zusammen- 
fällt. Bedenken wir also, daß zur Eiszeit infolge 
der Eis- und Schneebedeckung sich weite Gebiete 
der Nordhalbkugel im Sommer nicht so intensiv 
erwärmen konnten wie heutzutage, so ist für den 
Klimatologen die Annahme ohne weiteres be- 
rechtigt, daß das Klima der Südhalbkugel noch 
etwas ausgeprägteren ozeanischen Charakter ge- 
geniiber dem heutigen gehabt haben dürfte, selbst 
Äquator zur Eiszeit aus 
Gründen wahrscheinlich 


logische 


Ursache und 


hältnisse der 


wenn der thermische 
leicht 
etwas südlicher als heute lag. 


Vor allem aber 


einzusehenden 


Abschmelzen der 
gewaltigen nordhemisphärischen Eismassen zur 
Eiszeit selbst wie auch noch nach ihrem Höhe- 
punkt seine Wirkung auch auf die übrigen Zonen 
des Erdballs durch Abkühlung der Wasser- und 
Somit hätte sich aber 
aus leicht einzusehenden Gründen die Pluvial- 
zeit der niederen Breiten, trotz ihrer ursprüng- 
lichen Gleichzeitigkeit mit dem Hauptphänomen 
der Eiszeit selbst, sehr wohl auch bis in eine der 
Gegenwart näher liegende Zeit erstrecken kön- 
nen, wofür manche Umstände sprechen. Die Ab- 


mußte das 


Luftmassen erstrecken. 


I) Sammlung „Die Wissenschaft“ Bd. 31, Braun 


schw eig 1908, 
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kühlung des irdischen Klimas zur Eis- und Plu- 
demnach nicht die Ursache der 
sondern deren Folge ge- 


vialzeit wäre 
Gletscherentwicklung, 
wesen. 

Wir hatten schon oben betont, daß eine Ver- 
engerung des humiden Tropengebietes nur auf 
eine verminderte Wärmeentwicklung an der Erd- 
oberfläche zurückgeführt werden kann. Eine 
weitere Folge aber braucht nicht unbedingt die zu 
sein, daß mit Milderung des thermischen 
Gradienten auch eine Abschwächung des barischen 
im Passatwindsystem, bzw. im humiden Tropen- 
eürtel selbst zur Eiszeit Hand in Hand ging. Denn 
ein Hauptergebnis der Briicknerschen Unter- 
suchung über die Klimaschwankungen, daß jede 
Periode, in der sich die Luftdruckgegensätze zwi- 
schen Ozean und Festland verringern, ein feuchter 
Zeitraum sei, gilt nur für die Länder höherer 
Breiten, insofern als hier die auf den Ozeanen ent- 
springenden dynamischen Zyklonen über die Fest- 
Feuchtigkeit zuführen und 
über Wasser und 
Lande mehr oder Für die 
Länder niederer Breiten mit ihren Monsunklimaten 
eilt dieser nicht. Im Gegenteil! 
Was die Regenperiode dieser Länder anlangt, so 
finden wir hier gerade das Umgekehrte, wenn wir 
z. B. das seine Feuchtigkeit im wesentlichen vom 
Monsungebiet 


dieser 


länder ziehen, diesen 
die Luftdruckgegensätze dem 
weniger ausgleichen. 


Satz dagegen 
empfangende 


Indischen Ozean 


Asien-Afrika ins Auge fassen. Denn je stärker 
der passatische Hochdruckgürtel über dem Indi- 
schen Ozean entwickelt ist, und je mehr Energie 


der Passat an den Monsun abgibt, um so ergiebiger 
Monsunregen in Indien und im tropi- 
Nordostafrika auf, und Sommer 
der Südhalbkugel anlangt, so empfängt Südafrika 


treten die 
schen was den 
ebenfalls um so ergiebigere Regen fille, je stirker 


der passatische Hochdruckgiirtel über dem süd- 


lichen Indischen Ozean entwickelt ist, 
weiter nördliche, also dem Kalmengiirtel geniherte 


bzw. eine je 


über diesem warmen Meere einnimmt’). 

Wenn wir nun bedenken, daß zur Eiszeit infolge 
der starken Abkühlung der subpolaren Meeresteile 
die Zyklonentitigkeit auf beiden Halbkugeln sich 
bis in niedrigere Breiten erstreckte als in der Ge- 


Lage er 


genwart, und die passatischen Hochdruckgürtel da- 
durch gedrängt 
kann dieser Umstand keine Minderung des bari- 


weiter äquatorwärts wurden, so 
schen Gradienten für die Tropenzone und der an 
ihrem Rand gelegenen Monsunländer bedeuten. Im 
Gegenteil! Wenn nach Auffassung die 
Sonne zur Eiszeit mit unverminderter Energie die 
Tropenzone erwärmte, so konnte hier lediglich da- 
durch eine Steigerung der Niederschläge eintreten, 
daß der Tiefdruck der Tropenzone infolge der 
äquatorwärts gerichteten Verlagerung der passati- 
schen Hochdruckzone 
stärkt Unter 
der humide Tropengürtel zur Eiszeit feuchter wer- 


unserer 


verhältnismäßig mehr ver- 


wurde. solehen Umständen mußte 


1) Vgl. hierüber: K. Dove, Der Zusammenhang ab 
normer Witterung in Siidwestafrika und in Mittel 
europa. Deutsche Kolonialzeitung, Berlin 1912, Nr. 22. 
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Die Natur- 
wissenschaften 
den und die von der Sonne in gleicher Weise emp- 
fangene Erwärmung konnte und mußte eben ledig- 
lich dadurch eine gewisse Erniedrigung erfahren, 
daß die atmosphärische Feuchtigkeit, die ihren 
sichtbarsten Ausdruck in der größeren Bewölkung 


findet, eine bedeutendere war. 
Im übrigen machte sich nach A. Penck 
die Klimaänderung der Eiszeit auf der Erde 


jeweils in der Nähe der Klimagrenzen geltend: 
an der polaren Trockengrenze durch pluviales 
Klima, an der äquatorialen Trockengrenze durch 
Wüstenhafte Länder wie heute mit keinen 
oder sehr unregelmäßigen Niederschlägen hat es 
auch zur Diluvialzeit auf der Erde 
wie die Verhältnisse in der Libyschen 
Wüste und dem größten Teil der Sahara 
zeigen!). Nur dort, wo heute die Schneegrenze 
schon tief liegt, und wo durch Herab- 
drückung Flächen Landes in das nivale 
Klima rückten, kam es zu ausgedehnten Verglet- 


arides. 


gegeben, 


ihre 


, 
grobe 


scherungen, während dort, wo sie hoch liegt, also 
in den warmen oder trockenen Gebieten, durch 
ihre Herabdrückung nur kleine isolierte Erhebun- 
een in ihr Bereich einbezogen und so nur kleine 
Gletscher gebildet wurden. 

Wie gering die eiszeitlichen Temperatur- und 
Niederschlagsunterschiede gegen heute in den 
Breiten der Erde nur 
können, geht daraus hervor, daß z. B. in 
afrika die Anzeichen diluvialer Eisdecken so gut 
wie gänzlich fehlen, während auf den Vulkan- 
riesen des östlichen Äquatorialafrika (Ruwensori, 
Kenia, Kilimandjaro) wie in den Anden von 
Columbia, Ecuador, Nordperu und Bolivia sowie 
in den -Australalpen die als diluvial angesproche- 
nen Gletscher höchstens 1000 m tiefer als jetzt 

„Aber was bedeutet diese Zahl 
eines Abschmelzens um % der Gletscherlänge.“ 
bemerkt J. Walther?) mit Recht, 
10 km lange Rhonegletscher, ohne daß eine Klima- 
Jahren um 
Kiliman- 


sein 


Siid- 


niedrigen gewesen 


herabreichten. 
„wenn der 
änderung nachweisbar wäre, seit 30 
1 km zurückgegangen ist? Die am 
djaro aufgehäuften Moränen sind doch nur ein 
kleiner Teil der seit Jahrtausenden von 
Gipfel abgehobelten vulkanischen 
wenn dieser früher höher war, dann mußten not- 
Eisströme an seinen 


seinem 
Gesteine, und 
wendig auch etwas größere 
Flanken herabziehen.“ 

Daß auch in den Wüsten- und Tropengegen- 
den zur Diluvialzeit eine im Mittel nicht weniger 
als 3 bis 4° betragende Abkühlung allgemein 
stattgefunden habe, ist unter solehen Umständen 
mehr als unwahrscheinlich. Soviel ist meteoro- 
sicher, daß zur Eiszeit der Betrag der 
auf der Erde in den 


logisch 
Temperaturherabsetzung 
einzelnen Ländern und Zonen ein ganz verschie- 
dener gewesen sein muß. Auch darf man, was 
selbst die unmittelbar vereisten Gebiete anlangt, 





1) Kobelt hat das auch vom tiergeographischen 
Standpunkt gezeigt. Vgl. seine „Studien zur Zoo- 


geographie“, Wiesbaden, 1897/98. 
2) Geschichte der Erde und des 


1908, S. 500. 


Lebens, Leipzig 
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nicht ohne weiteres annehmen, daß in allen die- 
sen Ländern eine Herabsetzung der Temperatur 
von mindestens 3 bis 4° die Eiszeit hervorgerufen 
habe. 

„Wenn die Alpen zur Eiszeit höher auf dem 
europäischen Kontinent lagen als jetzt,“ bemerkt 
Lepsius!) treffend, „so befanden sich sehr viel 
erößere Flächen des Gebirges über der damaligen 
und es waren die Temperaturen 
Gebirgsflächen sehr viel 

Solche Ursachen haben 


Schneegrenze, 
über denselben großen 
niedriger als heutzutage. 
die große Ausdehnung der alpinen Gletscher zur 
Haupteiszeit bewirkt.“ 

Was speziell Europa anlangt, so verringerte 
zwar die größere Ausdehnung des Festlandes nach 
Westen die Menge der Niederschläge, dagegen 
riefen die bedeutendere Höhenlage der Alpen und 
Entwicklung der Schnee- und 
eine stärkere Abkühlung der 
Luftschichten über dem Gebirge und dadurch 
verhältnismäßig mehr Niederschläge in fester 
Form hervor. Das Wichtigste dabei ist eben, 
daß trotz der absolut geringeren Niederschlags- 
menge infolge der bedeutenderen 
Festlandes zur Eiszeit weniger 
schmelzen konnte als heute. 

Diese Verhältnisse sprechen ohne weiteres da- 
für, wie kompliziert die klimatischen Verhält- 
nisse zur Eiszeit waren. Andere Länder mochten 
zur Eiszeit im wesentlichen etwa dieselbe Höhen- 
lage wie heute gehabt haben, waren aber damals 
dennoch mehr vereist, weil sie infolge der Luft- 
druckverteilung ihrer weiteren Umgebung mehr 
Niederschlag als in der Gegenwart empfingen. 
Man braucht daher nur anzunehmen, daß die 
etwa stattgehabte Temperaturerniedrigung durch 
Auftreten größerer schneeiger Niederschlagsmen- 
een auch in den Sommern bedeutender war, in 
den Wintern dagegen eine Erhöhung der Durch- 
stattfand, so daß trotzdem, 
sommerlichen Er- 


die mächtigere 
Gletschermassen 


Erhebung des 
Gletschereis 


schnittstemperatur 
d. h. infolge der 
wärmung, ein geringeres Jahresmittel bestand. 


geringeren 


Was die Ursachen für das ausgeglichenere eis- 
zeitliche Klima anlangt, so bemerkt E. Dacque?) 
sehr treffend hierzu: „Wer die Eiszeiten rein 
meteorologisch erklärt, derart, daß etwa infolge 
gewisser geographischer Zustände die Luftdruck- 
maxima und -minima so verteilt waren, daß da- 
durch Niederschlags- und Wärmeverhältnisse her- 
beigefiihrt werden, die ohne Hinzutreten eines son- 
stigen Faktors Vereisungen bewirkten, der muß 
implicite zugeben, daß diese primär und lokal ent- 
können, und daß alle übrigen Eisherde 
Natur, die scheinbar einheitlichen 
also ungleichzeitig sind.“ 
Ist doch auch andererseits, wie Dacqué hierzu 
weiter bemerkt, die Gleichartigkeit des Klimas 
zu anderen Zeiten über die ganze Erde hin, oder 





stehen 
sekundärer 


Vereisungen genetisch 


1) Die Einheit und die Ursachen der diluvialen Eis- 
zeit in den Alpen. Abh. der Großh. Hessischen Geol. 
Landesanstalt zu Darmstadt, 5. Bd., Heft 1, 1910. 

2) a. a. O. S. 468. 
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wenigstens die milde Temperatur auch in den 
Polargegenden durch entsprechende Luft- und 
Meeresströmungen und dadurch beeinflußte Tem- 
peraturausgleiche und Feuchtigkeitsverteilung am 
plausibelsten zu erklären. 

Jedenfalls muß man sich stets vergegenwärti- 
gen, daß das Regime der Niederschläge in manchen 
Ländern, die Glazialspuren aufweisen, zum Teil ein 
ganz anderes gewesen ist als heutzutage, während 
es z. B. in Australien dasselbe war wie in der Ge- 
genwart, nur daß eben damals dort die Schnee- 
Das geht schon ohne weiteres 
Luftdruckverteilung 


grenze tiefer lag. 
aus der geschilderten 
Europas zur Eiszeit hervor. Da zur Eis- 
zeit infolge der über dem Eise lagernden 
Antizyklone die Minima nicht 
über Nordeuropa ziehen konnten, konnten 
die großen nordischen Gletschergebiete ihre 
Verstärkung (bzw. ihren ständigen Zuwachs) nur 
dadurch erhalten, daß die höchsten Teile der 
vereisten Gebirge schon in das Gebiet der West- 
winde hineinreichten. Das geht auch aus den 
Beobachtungen in der Südpolargegend 
hervor, wo die antarktische Antizyklone be- 
reits in einer Höhe von 2000 m nicht mehr vor- 
handen ist, sondern einer zyklonen Luftbewegung 
Platz macht. Diese Tatsache hindert aber nicht, 
auch an die Möglichkeit zu denken (die Lamansky 
Abhandlung ‚Das 
und die Eiszeit“) 
eine außerordentliche 


oben 


nordischen 


neuesten 


beachtenswerten 
der Gletscher 
näher erörtert hat), daß 
Entwicklung der Gletscher und der Inland- 
eisdecken von selbst eine Luftdruckverteilung 
schafft, die den Rückgang und Vernichtung her- 


in seiner 
Absterben 


beiführen. Dieser letztere Prozeß ist das Er- 
gebnis der Abnahme der Niederschläge und eines 
allgemeinen Trocknerwerdens des Klimas und 
zwar dergestalt, daß bei der Abnahme und dem 


Verschwinden der Inlandeismassen nicht die 
Wärme die Hauptrolle gespielt hat, sondern die 
Verminderung des schneeigen Niederschlags 
unter dem Einfluß der Entwicklung eines Wetter- 
entgegengesetzt dem, bei welchem die 
Anhäufungen des Schnees und die Bildung der 
Gletscher vor sich gegangen waren. Für manche 
Gegenden wird dies sicher restlos zutreffen, näm- 
lich für solche, die mit ihren Schnee- und Eis- 
massen nicht bis in die Region der vorherrschen- 
den Westwinde hinaufragen. Für große Glet- 


typus, 


scher tragende Erhebungen bedarf dagegen die 
Ansicht Lamanskys wohl einer Modifizierung, 
und zwar dahin, daß hier die Gletschermassen 


ihre Unterlage allmählich durch Abtragung ernie- 
drigen und so unter die Zone der regelmäßigen 


Niederschläge bringen mußten. 
Nach allem kann kein Zweifel mehr darüber 
herrschen, daß zur Entwicklung der Eiszeit der 


am Ende der Tertiärperiode im wesentlichen ab- 
geschlossene mächtige Gebirgsbildungsprozeß die 


1) Zeitschrift für Gletscherkunde 1914, Bd. VIII, 


Heft 3. 
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erste und hauptsächlichste Ursache war. Es 
herrschten ja auch in dieser Beziehung ganz 
analoge Verhältnisse an der Wende des Paläo- 


zoikums, wo wir die permokarbone Glazialzeit 
antreffen. 

Mit dem diluvialen Eiszeitproblem ‘ist das der 
untrennbar verbunden, 
vieler Beziehung auch 


Interglazialzeiten aber es 
würde zu weit führen, in 
verfrüht sein, wenn wir uns auch auf dieses hoch- 
interessante und allem Anschein nach nicht ohne be- 
sondere Schwierigkeiten lösbare Problem einlassen 
wollten. Auch bei diesen handelt es sich wahrschein- 


lich mit in erster Linie um Vorgänge, die in 
dem noch um die Wende des Tertiärs fast all- 


auf der Erde stattfindenden Gebirgsbil- 
dungsprozeß, d. h. in der mit diesem verbundenen 
Er- 
niedrigung der Die 
den Hauptvereisungszentren mehr oder we- 
stark Wirkungen, die 
sich 


gemein 


Hebung oder in der zeitweise stattfindenden 


Gebirge begründet sind. 


von 
längere 


niger ausgehenden 


Zeiträume andauerten, mußten auch in den 


übrigen Ländern der Erde mehr oder weniger gel- 
tend Auch wenn sich die verschiedenen 
Interglazialzeiten nicht 


machen. 
mancher Ländergebiete 
miteinander parallelisieren lassen, da vielfach die 


Zahl der Län- 


dern wechselt, so 


Vereisungen in den verschiedenen 


spricht dieser Umstand des- 
wegen nicht gegen die von uns eben vorgebrachte 
Ansicht, weil eben der Klimatypus, vor allem das 
Niederschlagsregime, verschiedenen Intergla- 


zialspuren führenden Länder vielfach ein grund- 


verschiedener war. Denn wenn in einer Gegend sich 


das Klima änderte oder die Vereisungen stille 
standen, brauchte dasselbe nicht auch in einem 
weltenfernen Gebiet der Fall zu sein. Ja, dort 
hätte unter Umständen auch das Gegenteil ein- 
treten können, indem geologisch-tektonische Vor- 
ginge an Ort und Stelle selbst einfach die von 


fern her stattfindende Klimawirkung hätten para- 

lysieren können. 
Die Eiszeit 

nung einheitlich 


zwar in ihrer Haupterschei- 
und gleichzeitig und hatte auch 
Aber zu 


war 


in dieser Beziehung gleiche Ursachent). 


den Ursachen kamen Wirkungen, und so ent- 
stand für das Phänomen, als Ganzes betrachtet. 
ein Kausalnexus, der noch dadurch verwickelter 


wurde, daß mehr oder weniger örtliche Einflüsse 
sich vielfach geltend machen mußten. Die Gründe 

1) A. Penck (a. a. O.) selbst sagt hierüber: ..Den 
absoluten Beweis für den Synchronismus von Erschei 
nungen der Erdgeschichte kann die Geologie nicht er 
bringen, und für diejenigen, die einen solchen Beweis 
verlangen, wird selbst die Frage offen bleiben müssen, 
ob die eiszeitliche Vergletscherung benachbarter Ge 
birge gleichzeitig war oder nicht. Wer aber mit den 
gewiß unzulänglichen Hilfsmitteln der geologischen 
Chronologie zu arbeiten versteht, wird den Eindruck 
teilen, daß die letzte Eiszeit die verschiedenen Teile 
der Erde gleichzeitig betroffen hat: denn in gleicher 
Frische stehen die von der letzten Vergletscherung ge 
bildeten Formen vor uns, ob wir uns nun in Europa 
Nordamerika, in Südamerika oder Australien be 
Überall ist die Diskrepanz zwischen Klima 
gleich auffällig.“ 


oder 
finden. 
und Formen 
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der Eiszeit wären demnach ebenso geologisch- 


tektonische wie klimatische; beide stehen mitein- 
ander in Wechselwirkung; sie müssen ebensowohl 


lokaler wie universeller Natur sein. Sicher aber 


sind sie auf der Erde selbst zu suchen, deren 
jeweiliges Antlitz sich sein Wetter und Klima 


selbst bereitet. Nicht etwa die hypothetische Min- 
derung der Strahlungsintensität der Sonne ist 
die Ursache der Eiszeit gewesen, sondern die Eis- 


zeit selbst war Ursache der gveringeren Sonnen- 
wärme. Diese echt geographischen Gründe er- 


natürlichsten. Einer der größ- 
den die Eiszeitforschung begehen 
über der Einheitlich- 
Phänomens vergessen 
dem- 


scheinen als die 
ten Fehler aber, 
wäre es, wollte sie 
Vielgestaltung des 
umgekehrt. Ganz richtig bemerkt 
Dacqué am Schluß seines Buches über 


würde, 

keit die 
— und 
nach E. 


Grundlagen und Methoden der Paläogeographie, 
„daß in der Natur die Erscheinungen nicht aus 
einer einfachen, sondern aus ineinander ver- 


wobenen Ursachenreihen bestehen, und daß darum 
voraussichtlich nicht die einfache, sondern die 
komplizierte Erklärung in Zukunft die richtige 


sein wird“, 


Zoologische und botanische 
Mitteilungen. 


Studien 


oben >, 


Bau und 
230) bringt 
Angaben 


Als Fortsetzung seiner über 
Leben des Gelbrandes (Dytiscus; s. 
H. Blunck jetzt viele bemerkenswerte 
über die Larve und 
Zool. Anzeiger Bd. 47, 


ihnen 


sehr 
Puppe Wasserkäfers (s. 
1916, S. 18—31, 33—42). Wir 
allgemeinerem In- 
teresse. Aus Zylinder von etwa 
8 mm Länge und 2 mm Durchmesser darstellt, schlüpft 
Larve in nicht 2 Minuten aus 
rasch aus dem Gewebe der Wasserpflanze, 
abgelegt war, ins freie Wasser; in diesem 
Paddeln mit den sehr langen Beinen 
so schnell möglich an die Oberfläche, um 
sofort Luft zu schöpfen. Während sie gleich nach dem 
Verlassen des etwa 10 
Stunde 


dieses 


entnehmen folgendes von 


dem Ei, das einen 


die junge noch und 


eelangt 
worin das Ei 


steigt sie durch 


wie hier 


Kies mm lang war, ist sie 


nach 1% bereits zu 15 mm Liinge gediehen, 





6 Tage spiiter zu 21. Sobald die zu Anfang ganz 
weiche Haut hart geworden ist, wird das erst sehr 
scheue Tierchen zum kiihnen Riiuber, der sich schon 
bald an viel größere Wasserbewohner wagt und bei 
seinem steten Hunger und der erfolgreichen Jagd 
schließlich bis auf Fingerlänge heranwiichst. Es ist 
und bleibt aber aufs Wasser angewiesen, geht also, 
wenn dieses austrocknet oder keine Nahrung mehr 
liefert, unweigerlich zugrunde. Zum Sehen ist die 
Larve durch ihre einfachen Punktaugen besser be- 


fähigt als der Käfer mit seinen Facettenaugen und 


merkt schon 5—10 em weit jede Bewegung im Wasser, 


bleibt aber ruhig auf der Lauer, bis die Beute fast 
ganz nahe ist, schnellt sich dann durch einen Schlag 
des Hinterleibes darauf zu und schlägt die Saug- 
zangen hinein. Diese mächtigen Waffen sind nichts 


anderes als die zu krummen Dolchen umgestalteten 
Oberkiefer; ihre Härte und feine Zuspitzung läßt sie 
ebensogut in einen Pflanzenstengel wie in einen Frosch, 
Fisch, Regenwurm, Blutegel usw. eindringen, und ans 


Loslassen denkt dann die Larve nicht mehr, so stark 


SPR Par 
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auch die Bewegungen des Opfers werden mögen. Ahn- 


lich wie bei der Larve des Leuchtkäfers ver 


läuft in den Zangen ein Kanal, und genau 
wie dort wird durch ihn der Magensaift in 
die Wunde gepumpt, vergiftet die Beute ziemlich 


schnell und wandelt sie alimählich in eine Flüssig 
keit um, die nun (wieder durch die beiden Kanäle) 
aufgesaugt und im Magen völlig verdaut wird. So 


ist die Larve fast immer hungrig: ganz junge fressen 
täglich drei mittelgroße Kaulquappen, ältere können 


es zu 8—40 und noch weiter bringen. Reicht 
man ihnen täglich nur eine, so fristen sie damit ge 
rade ihr Leben, mit zwei täglich beenden sie ihre Ent 
wicklung, aber erst in mehreren Monaten, mit 20 bis 
30 dagegen schon in reichlich 3 Wochen. Abgesehen 
von der Menge der Nahrung hängt die Schnelligkeit 
der Entwieklung auch von der Wasserwärme ab, denn 


unter 4° C 


var 
sogar 


fressen die Larven nicht mehr, bei 20—25 ® 


am meisten. In der .Regel sind sie in 2 Monaten 
ausgewachsen. Dabei häuten sie sich im Gegensatz 
zu den übrigen Kiifern nur zweimal. Vor jeder Häu 


tune werden sie schlaff, fressen nicht mehr und schwe 


ben am Wasserspiegel fast wie tot; ist dann glücklich 
die alte Haut auf dem Rücken geplatzt, so drängt sich 
das ganz weiche Tier aus dem Spalte hervor und dehnt 
sich nun schon in einer Stunde bis aufs doppelte Vo 
Dies wird nur dadurch möglich, daß es 


lumen aus. 


Luft in die Tracheen und noch viel mehr Wasser in 
den Darm aufnimmt, so daß alle Falten in der jungen, 
noch nicht verhärteten Haut sich ausgleichen, ähn 


lich wie der Schmetterling beim Verlassen der Puppen 
haut seine Flügel durch Einpumpen von Blut in deren 


Adern so lange ausdehnt, bis sie steif geworden sind. 


Übrigens häuten sich, wie bekannt, außer dem Hinter 
wch der Vorderdarm und die Tracheen; daher sind 
der sonst immer geschlossene Mund und sämtliche Atem- 
Austritt der alten 


aber 


löcher (Stigmen) offen, um den 
Hautteile zu erlauben, schließen 


auf von Manchen 


sich gleich dar 


neuem. Larven gelingt die Häutung 


nieht, und sie müssen dann ersticken; andere werden 
bald nach ihr, da sie mehrere Stunden lang noch 
weieh sind, ein willkommener Bissen für die Fische, 


Molehe und 

Spielte sich bisher das 

Wasser ab, so s 
ausgewachsene Larve, die 

kriecht aufs |] 

Versteck 


ein. Sie löst 


kriiftigeren Ge 
Leben des 


Frösche, ihre eigenen, 


nossen, jungen 


Gelbrandes ganz im wird es von nun 
an griindlich 
tiichtig Fett 


so weit, bis sie ein 


anders: die 
hat, 


geeignetes 


angesetzt and, just 
gefunden hat 
ziemlich rasch nämlich 
Bröcklein 


zunächst um 


und gräbt sich da 


mit den Zangen ein Erde nach dem anderen 
los und schichtet sie 
einem Walle auf, 
Tiefe Später häuft sie 


an, daß sie 


sich herum zu 


während sie zugleich langsam in die 
aber die Krümel derart 
bilden: vielleicht 

ihren Hautdrüsen 
Jedenfalls wird diese sogenannte 


Stunden 


rückt. 


über ihr ein Gewölbe 


scheidet sie dabei aus einen fett 


irtigen Klebstoff aus. 


Puppenwiege, obwohl ihr Bau nur wenige 


kostet, recht hart und innen wie poliert; auch nach 
unten ist sie abgeschlossen und stellt so eine apfel 
eroße Kugel dar. In dieser ist nach etwa 8 Tagen 


die Larve so weit gediehen, daß sie ihre Haut nochmals 
ableet und zur richtigen Puppe wird. Als solche ruht 
sie dem Boden der Wiege nuı hinten 
ist also vor seiner Feuchtigkeit ziemlich geschützt und 
hat auch am ganzen Körper einen fettigen, stark duf 
tenden Überzug. Sie äußerst lebhaft und be 
weet auf Berührung oder schrille Töne den Hinterleib 
kräftie hin und her. Nahrung nimmt sie natürlich 
ear nicht zu sich, muß Kosten det 


vorn und auf, 


atmet 


also die sehr 
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großen Umwandlung aller inneren Organe, die Neu- 
bildung der Flügel usw. von den Stoffen bestreiten, 


die sie als Larve in sich aufgespeichert hatte. Ge- 
wöhnlich ist die Puppenruhe — man darf von ihr 
eigentlich nur im Gegensatze zum unstäten Leben der 
Larve reden, denn gerade in der scheinbar ganz leb 
losen Puppe spielen sich ja die wichtigen 
beim Aufbau des Käferkörpers ab — in 3—4 Wochen 
beendet. Nun platzt die Puppenhülle, und der Käfer 
schlüpft aus, oben bis auf die schwarzen Augen ganz 
weiß und überall fast butterweich. Erst nach etwa 
8 Tagen hat er die richtige Farbe und Härte erreicht, 
so daß er die Wand der Wiege durchbrechen und sich 
Weg aus der Erde ins bahnen kann. Die 
Entwickelung vom Ei bis dahin kann in 
Wochen erledigt sein, jedoch auch über % Jahr in 


Vorgänge 


den Freie 


gesamte 


7 


Anspruch nehmen; ihre Dauer hängt in erster Linie 
von der Wärme der Umgebung ab. W. 
Über den Zusammenhang zwischen Klima und 
Körpergröße bei Siiugern und Vögeln veröffentlicht 
H, v. Boetticher eine Arbeit (s. Zool. Jahrb. Syst. 
Bd. 40, 1916, S. 1—56) und gelangt darin wesentlich 
zu den nämlichen Ergebnissen wie schon 1849 der be 
kannte Physiologe Bergmann. Dieser hatte aus dem 
einfachen mathematischen Satze, daß, je größer ein 


Körper, um so geringer seine Oberfläche im Vergleich 
zu seiner Masse ist, die Folgerung gezogen: von zwei 


einander nahe verwandten Warmblütern strahlt der 


kleinere verhältnismäßig mehr Wärme aus als der 
größere, muß also unter sonst gleichen Bedingungen 


diesen im Nachteile sein. So erkläre es sich, 
kleinen in Gegenden leichter zu 
leben vermöchten, die größeren in den kalten. Da nun 


neuerdings Theorie auf 


gegen 


daß die den warmen 


Bergmanns Widerspruch ge- 
stoßen war, so hat Boetticher sie sorgsam geprüft - 
Teil durch Berliner 
zoologischen und im allgemeinen bestätigt, 
Säugetieren. 


zum eigene Messungen in den 
Museen - 
namentlich an Und wo er die obige Be 
ziehung zwischen 
tretten 
Schutze gegen die 
dichteres Haar 
der Haut, den 


nur von 


Klima und Körpergröße nicht zu 
findet er meist andere Mittel zum 
Kälte angewandt, als da sind: ein 
oder Federkleid, ein Fettpolster unter 
Winterschlaf Natürlich gilt das 
wild Tieren, denn die 
absichtlich dem irgendwie 
Klimas möglich 
vom Menschen selber. M. 


sieht, da 


usw. 


Gesagte den lebenden 


veziihmten werden ja schiid 


lichen Einflusse des soweit irgend 


entzogen, und ebensowenig 
Herkunft der Gallenfarbstoffe 
Die Ähnlich- 
Zusammensetzung mit der des 
läßt auf 
Hiimoglobin 


Die Frage nach der 
ist mit Sicherheit noch nicht entschieden. 
keit 


Hiimatoporphyrins 


ihrer chemischen 


einen genetischen Zu- 
und 
einer ziemlich allgemein angenommenen Theorie sollen 
sich die Gallenfarbstoffe aus dem Hämoglobin der zer 
fallenden Blutkörperchen ableiten und auf dem Wege 
durch die Leber abgeschieden werden. €. H. Whipple 
und €. W, Hooper Physiol. 40/2, 
332—360, 1916) teilen nun einige Beobachtungen mit, 
zweifelhaft erscheinen lassen. 
Sie zeigten zunächst bei Hunden mit Gallenfistel, daß 
die Ausscheidung von Gallenfarbstoffen in der Galle bei 
konstanter Größenordnung 
Körpergewicht und 
während 6 mg. Bei reichlicher Kohle 
hydratzufuhr auch intravenöser Injektion von 
Zuckerlösungen erfolgt eine einige Stunden anhaltende 
Gallenfarbstoff, die um 30 bis 


sammenhang mit dem schließen nach 


(Amer. Journ. of 


welche diese Theorie als 


gemischter Diät von sehr 


ist. Sie beträgt pro Kilogramm 
Stunden ca. 1 


oder 


Mehrausscheidung von 
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100 % die Norm überschreiten kann. Bei reiner aber nicht anzunehmen ist, daß die sordagokranken, 


Fleischkost erscheint die Gallenfarbstoffausscheidung 
gegenüber den mit gemischter Kost ernährten Tieren 
herabgesetzt. Andererseits hat die Verfütterung von 
Blut oder Gallenfarbstoff selbst keine wesentliche Farb- 
stoffausscheidung in der Galle zur Folge, wie eigentlich 
nach obiger Theorie zu erwarten wäre. Es scheint 
also, daß die Leber die Fähigkeit hat, aus anderen 
Stoffen als aus Hämoglobin (vermutlich aus den Pyr- 
rolkern enthaltenden Substanzen) Gallenfarbstoffe zu 
bilden, und daß Kohlehydrate auf noch unbekannte 
Weise die Ausscheidung von Gallenfarbstoffen anregen. 
Jedenfalls spielt die Leber bei ihrer Synthese eine ge- 
wisse Rolle, und die Verfasser werfen die Frage auf, 
ob die Leber nicht auch bei der Bildung anderer Farb 
stoffe, und zwar namentlich des Hämoglobins, von Be 
deutung ist, dessen Vorstufen vielleicht in der Leber 
gebildet werden. J. M. 


Über eine nach den Mendelschen Gesetzen ver- 
erbte Blattkrankheit (Sordago) der Mirabilis Jalapa. 
Correns behandelt (Jahrbuch für wisse nschaftliche Bo- 
tanik Bd. 56, 1915) eine bei Mirabilis Jalapa beob 
achtete Krankheit, die sich darin äußert, daß auf 
den Blättern schmutzigbraune Flecken auftreten (daher 
der Name „Sordago“). Die Flecken kommen dadurch 
zustande, daß da und dort im Palisadenparenchym 
mosaikartig einzelne oder mehrere Palisadenzellen zu 
sammenschrumpfen und absterben. Später wird dann 
auch die darüberliegende Epidermis von dem Vorgang 
ergriffen. Die von der Krankheit befallenen Indivi 
duen sind viel kleiner und schwächlicher als normale 
Pflanzen. Ein Krankheitserreger konnte nicht nachge- 
wiesen werden, und die Tatsachen lassen es auch als 
sehr unwahrscheinlich erscheinen. daß es sich um eine 
Infektionskrankheit handelt. Vor allem spricht der 
Umstand dagegen, daß Sordago nach den Mendelschen 
Gesetzen vererbt wird. Kreuzt man eine normale 
Pflanze mit einem homozygotischen Sordagoindividuum, 
dann zeigt die erste Generation normales Aussehen. 
Das Sordagomerkmal ist also rezessiv. In der zweiten 
Generation tritt dann die übliche Spaltung ein. % der 
Individuen sind gefleckt und erweisen sich im weiteren 
Verlauf als konstant; % sehen normalgrün aus, spalten 
aber in 4% dauernd normale und % wiederum mendelnde 
Heterozygoten. \n diese 3efunde knüpft Correns 
sehr bedeutungsvolle Betrachtungen an, die den Gel 


tungsbereich der sogenannten Presence-Absence 
Theorie zum Gegenstande haben. ..Nach der genannten 


Hypothese ist von den zwei Eigenschaften, die ein 
mendelndes Merkmalspaar bilden, die eine durch die An 
wesenheit einer bestimmten Anlage, eines Genes, für 
das betreffende Merkmal bedingt, die andere durch das 
Fehlen dieser Anlage.“ Ist z. B. die genotypische Kon- 
stitution einer bestimmten Form nA +B+C-+D. 
so hat die neu entstehende jüngere die Formeln + A + 
B+C+D-+E, weil eine neue Anlage, nämlich E hin 
zugetreten ist. Diese Erklirungsweise, die sich bei 
zahlreichen Kreuzungsverhältnissen bewährt hat, kann 
auf den geschilderten Fall nicht übertragen werden. 
„Wendet man die 
hier an, so muß man daraus, daß der normale Zustand 
dominiert, schließen, daß der sordida-Zustand durch das 
Die Sordago müßte 


Presence - Absence - Hypothese 


Fehlen einer Anlage bedingt sei. 
also, was den Bau des Blattes anbetrifft, einen phylo- 
genetisch älteren Zustand darstellen, einen Zustand, 
den die Mirabilis Jalapa auf ihrem phylogenetischen 
Werdegang einmal durchlaufen hätte. Der gesunde Zu- 
stand verdeckte heutzutage diesen krankhaften.“ Da 


eben noch existenzfähigen Individuen die Vorfahren 
der gesunden sein sollten, so weist Correns mit Recht 
diese Möglichkeit zurück, ebenso wie einige etwas ge- 
künstelten Hilfshypothesen, mit denen man die Theorie 
retten könnte. Sordago muß durch progressive Muta 
tion erklärt werden, und somit kann hier wie in ähn- 
lichen bisher bekannt gewordenen Fällen, wo das re- 
zessive Merkmal nicht als stammesgeschichtliche Vor- 
stufe angesehen werden darf, die Presence-Absence- 
Theorie keine Geltung besitzen. Wie man sich aber 
derartige Beispiele erklären soll, dafür sind noch keine 
Anhaltspunkte vorhanden. P. St. 


Über den Einfluß der abgetöteten Hefe auf die Ver- 
dauungsfermente. Von Dr. Max Winckel. Seine Unter 
suchungen zeigen, daß die abgetötete Hefe die Diastase 
und Pankreasverdauung günstig beeinflußt; sie zeigen 
aber auch, daß die Gärkraft der medizinischen Dauer 
hefe auf die Verdauungsfermentationen keinen wesent 
lichen Einfluß ausübt. Winckel wollte feststellen, wel- 
chen Hefenbestandteilen die fermentanregende Wirkung 
zuzuschreiben war, ob der Zelle als Gesamtorganismus 
oder dem Hefeextrakt oder den mineralischen Bestand 
teilen. Nach den angeführten Fermentversuchen und 
Analysenresultaten Winckels wird man zum Schlusse 
genötigt, daß der tlrerapeutische Wert der Hefe in kei 
nem Zusammenhang mit deren Giirkraft steht, sondern 
daß die Hefezelle als solche oder die Nukleinsubstanz der 
abgetiteten Dauerhefe deren Wirksamkeit ausmacht. 
(Münch. Mediz. Wochenschrift, 62. Jahrg., Nr. 30.) 

Ww. 


Bakterienmutationen, Allogonie, Klonumbildungen. 
In der neueren bakteriologischen Literatur beginnt 
sich mehr und mehr das Wort „Mutation“ einzubür 
gern, so daß es nétig wird, sich darüber Nechen 
sehaft zu geben, ob diese Begriffsiibertragung 
statthaft ist. Dies ist die Frage, die Lehmann 
(Centraibl. f. Bakt. uw. Parasitk. I, Abt., Bd. 77, 
1916) behandelt. Dabei geht er 
die von de Vries in seiner „Mutationstheorie“ ge 
Danach ist eine Mutation 


zuniichst auf 


gebene Definition zurück. 
die Veränderung einer Erbeinheit, die nicht auf Bastar 
dierung beruht, und die sich äußerlich durch Verände 
rung eines oder mehrerer Merkmale kundgibt. Daß 
solche selbständige Erbeinheiten, die sich durch Ba 
stardierung trennen, vereinigen und in der mannig 
faltigsten Weise miteinander kombinieren lassen, im 
Organismus tatsächlich existieren, haben ja schon die 
alten Mendelschen Versuche gezeigt. de Vries stellte 
nun noch als weitere wesentliche Eigenschaften det 
Mutationen hin, daß sie sprungweise auftreten, zu star 
ken Abänderungen führen, richtungslos verlaufen und 
durch innere Gründe bedingt sind. Doch die neueren 
Fortschritte der Vererbungslehre haben gezeigt, daß 
diese ergänzenden Bestimmungen keineswegs das Wesen 
der Mutationen betreffen. Danach gelangt Verfasser 
zu der vereinfachten Formulierung: ..Eine Mutation ist 
die Änderung eines Gens, wobei die Veränderung nicht 
durch Kombination, d. h. also durch Umgruppierung 
oder Aufeinanderwirkung von verschiedenen Genen zu 
stande kommt.“ Der in dieser Definition gebrauchte, 
von Johannsen eingeführte Ausdruck „Gen“ deckt sich 
mit Erbeinheit. Läßt sich nun diese Begriffsbestim 
mung auf die sog. „Bakterienmutationen“ anwenden? 
Das ist nun zweifellos praktisch undurchführbar. Man 
kann zwar aus theoretischen Gründen bei den Bak 
terien ebensogut eine genotypische Konstitution postu 
lieren wie bei den höheren Pflanzen. Da aber der ein- 




















Heft 33. | 
18. 8. 1916 
zige Weg, eine solche Konstitution zu zergliedern, in 
der Kreuzung besteht, so bleibt die Ubertragung dieses 
Begriffs auf die Bakterien, bei denen sexuelle Vorgiinge 
Damit hat aber auch der Be- 
eriff der „reinen Linie“ Summe aller Individuen, 
die von einzelnen, absolut selbstbefruchtenden 
homozygotischen Individuum abstammen, bei den Bak 
terien seinen Geltungsbereich verloren. Deswegen hat 
man für den gleichartigen Nachkommenkreis eines ein 
zeinen Bakteriums den Terminus „Klon“ geprägt. Ein 
Klontypus kann natürlich in derselben Weise 
wie eine reine Linie unter bestimmten Umständen eine 


fehlen, durchaus steril. 


einem 


solcher 


dauernde Veränderung erleiden, wir dürfen dies aber 
nach der gegebenen Definition nicht als Mutation be- 
zeichnen; Verfasser schlägt vielmehr den Namen ,,Klon- 
Allerdings lassen sich solche Klon- 
gewöhnlichen Modifikationen, bei 
Rückkehr zu den alten 

Rückschlag zum ursprünglichen 
nicht scharf trennen. Denn eine Mo- 


umbildung“ vor. 
umbildungen von 
denen meist sofort bei der 
Verhältnissen ein 
Typus stattfindet, 
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Dies ist z B. bei 
den weißen Stämmen des Bacillus prodigiosus 
der Fall. »Kultiviert man diesen auf einem 
reichlich stärkehaltigen Substrat bei Zimmertempe- 
ratur, so fangen die Bazillen nicht sofort mit der Pro- 
duktion der roten Farbe an, sondern es vergehen 
Stunden, oft sogar Tage. Nach dieser Zeit, während 
welcher aber schon sehr zahlreiche Zellteilungen er- 
folgt sind, tritt erst die Farbstoffbildung auf. Man 
sieht, die Modifikation überdauert hier schon mehrere 
Generationen.“ Noch auffiilligere Belege für solche 
„Dauermodifikationen“ hat Jollos bei Paramäcium ge- 
funden. Hier konnte eine besondere, durch bestimmte 
Kulturverhältnisse angezüchtete Eigenschaft, die Gift- 
festigkeit gegen arsenige Säure, über mehr als 600 Tei- 
lungen festgehalten werden. Man ist daher nie sicher, 
ob nicht bei den Umwandlungen der Bakterien doch 
noch einmal nach längerer Zeit ein Rückschlag statt- 
findet. Schon aus diesem Grunde empfiehlt es sich, 
den Ausdruck „Mutation“ zu vermeiden. P. Bt. 


difikation kann nachwirken. 





Akademieberichte. 


Sitzungsberichte der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften. 
20. Juli. 


Vorsitzender 


Gesamtsitzung. 


Sekretar: Herr Diels. 

1. Herr Planck legte eine zweite Mitteilung der Heı 
ren Prof. Dr. M. Born und Dr. F, Stumpf in Berlin 
vor: Flüssigkeiten. Die Temperatur- 
abhängigkeit der Brechungsindizes senkrecht zur op- 
tischen Achse. (Ersch. später.) Die Formeln der 
ersten Mitteilung von Prof. Dr. M. Born, welche die 
Temperaturabhängigkeit der Brechungsindizes in der 
anisotropen und der isotropen Phase flüssig-kristalli- 
nischer Substanzen darstellen, werden an einigen der 


Über anisotrope 


vorliegenden Messungen geprüft und bestätigt gefun 


den. Ferner wird das elektrische Moment der in die- 
sen Substanzen angenommenen Dipole berechnet und 


die Größe der zu erwartenden elektrischen 
brechung in der isotropen Phase abgeschätzt. 

2. Das korrespondierende Mitglied der philosophisch- 
historischen Klasse Herr Luschin von Ebengreuth in 
Graz hat am 18. Juli das fünfzigjährige Doktorjubiläum 
gefeiert; die Akademie hat ihm aus diesem Anlaß eine 
Adresse gewidmet. 

Die Akademie hat in der Sitzung vom 6. Juli den 
Geheimen Rat Professor Dr. Karl von Linde in Mün- 
chen und den Chef der Firma Schott in Jena, Dr. Otto 
Schott, zu korrespondierenden Mitgliedern ihrer phy- 
sikalisch-mathematischen Klasse gewählt. 


Doppel- 
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Zoologischer Anzeiger; Band 47, Heft 6, 1916. 

Auftreten der Harpacticidengattungen 
Epactophanes Mräzek und Parastenocaris Kessler in 
Surinam; von R. Menzel. In Moos aus dem Kultur 
garten von Paramaribo, wo es in den Blatt 
achseln einer Palme wächst, wird Epactophanes 
muscicola (19) ‚und Parastenocaris staheli n. sp. 
(1 4) festgestellt, ferner in einer Moosprobe 120 km 


Über das 


landeinwiirts am Brownsberg aus einem Wasser 
fall das Männchen einer weiteren Parastenocarisart. 
jeide Gattungen genießen eine weite geographische 


Verbreitung, ähnlich der ebenfalls eine große thermische 
Anpassungsfähigkeit besitzenden Viguirella (Phyllo- 
gnathopus Mräzek) coeca Maupas. Beide Parastenocaris- 
männchen sind nahe verwandt mit den beiden bis jetzt 
bekannten Arten des Genus (P. brevipes Kessler und 
P. fontinalis Shnittler und Chappuis). 

Einleitend wird die Frage der Identität von Epacto 
phanes muscicola (Richters) und Epaet. richardi 
Vräzek kurz berührt. 

Rhizochrysis; von Franz Doflein. Rhizochrysis ist 
eine Chrysomonadine, welche geißellos ist. Sie besitzt 
heliozoenähnliche Gestalt und zarte, mit Achsenfäden 
versehene Pseudopodien. Sie gleicht einem Rhizopoden 
und nimmt wie ein solches geformte Nahrung bei amö- 
boider Beweglichkeit auf. Dabei besitzt sie aber ein 
gelbgrünes Chromatophor und produziert Volutin und 
ein Kohlehydrat als Stoffwechselprodukt. Die Teilung 
erfolgt nachts, wobei das Chromatophor frühzeitig ge- 
teilt wird. Die Kernteilung geht nach dem Modus 
niederster Protozoen vor sich und wird genau beschrie- 


(Selbstanzeigen). 


ben. Mißlingt die Teilung des Chromatophors, was 
nicht selten der Fall ist, so geht aus der Teilung ein 
pflanzliches und ein rein tierisches Individuum hervor. 
Pflanze im Moment der Tierwerdung. 

System und Stammesgeschichte der Seleraxonier und 
der Ursprung der Holaxonier; von W. Kükenthal. Die 
sehr artenreiche Oktokorallenordnung der Gorgo- 
narien sucht Verfasser zum ersten Male in ein System 
zu bringen. In diesem Kapitel wird nachgewiesen, daß 
die Gorgonarien aus membranös verbreiteten Aligo- 
narien entstanden sind, die der Gattung Aleyonium 
nahe stehen, in ihrer Unterschicht aber ein Hornskelett 
ausbilden, das bei der Ausbildung solider Stämme, die 
durch Einrollung und Röhrenbildung der membranösen 
3asis entstehen, schließlich zur Achse wird. Die Hol- 
axonier sind nicht, wie allgemein angenommen wird, 
anderer Herkunft wie die andere Unterordnung der 
Seleraxonier, sondern aus diesen entstanden. 


Zoologischer Anzeiger; Band 47, Heft 7, 1916. 

System und Stammesgeschichte der Seleraxonier und 
der Ursprung der Holaxonier; von W. Kükenthal. 
(Fortsetzung.) 

Zebroide Streifung an russischen Pferden; von Hans 
Krieg. 

Das Kleinhirn der Hausvögel; von Ludwig Rei- 
singer. Das Kleinhirn der Vögel besteht nur aus dem 
Kleinhirnmittelstück (Vermis) und je einem seitlichen 
Lappen, welcher dem Floceulus der Säuger entsprechen 
dürfte. Der Wurm weist eine individuell verschiedene 
Anzahl von Querwülsten auf. Der mikroskopische Bau 
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des Vogelkleinhirns ist im wesentlichen dem des Siiuger- 
kleinhirns gleich, doch sind die Purkinjeschen Zellen 
der Vögel kleiner als die der Säugetiere. Zerstörung 
des Kleinhirns der Vögel hat wie bei den Siugern 
Störungen der Körperhaltung zur Folge, welche bei 
einem Hahn am siebenten Tag nach der Operation 
sich zu kompensieren begannen. Das Kleinhirnmittel 
stück der Vögel ist somit ebenso Organ des Statotonus 
im Sinne Edingers, wie das mächtig entwickelte Klein- 
hirn der Süuger. 

Vomenklatorische Reformen. I. Das Systemzeichen 
im Gattungsnamen; von Franz Heikertinger. Die heu 
tige Bezeichnung eines Lebewesens enthält keinerlei 
unmittelbaren Hinweis auf dessen systematische Stel 
lung; wir ersehen aus keinem Namen, ob er einer 
Pflanze oder einem Tier eignet. Verfasser schlägt nun 
in kritischer Abänderung älterer Vorschläge (Harting, 
Rhumbler) vor, jedem Namen einer Gattung (und höhe 
ren Kategorie) ein aus drei Buchstaben des lateinischen 
Alphabets gebildetes wohlklingendes ‚„Suystemzeichen“ 
voranzustellen, z. B. Pya für Fliegen: Pyamusca usw. 
Die Kennzeichnung erfolgt bis zur Ordnung herunter; 
die Verteilung der Zeichen erfolgt alphabetisch nach 
der Reihenfolge des Systems. Hierdurch wird jedes 
alphabetische Register von selbst zu einem systema- 
tischen Überblick. Jeder Interessent einer bestimmten 
Organismengruppe braucht nicht das ganze Register 
durchzugehen, sondern findet alle ihn betreffenden 
Namen an einer bestimmten Alphabetstelle. Jedem 
nackten Namen ist unmittelbar zu entnehmen, welcher 
Pflanzen- oder Tierordnung sein Träger angehört. 
Archiv für Naturgeschichte, Abteilung A; Heft 8, 1915. 

(Ausgegeben am 1. April 1916.) 
Die Limacodiden und ihr Fraß bei Eberswalde; von 


tnton Krauße, Veri. konnte die beiden durch ihre 
eigenartigen Raupen ausgezeichneten Lepidopteren bei 
Eberswalde eingehend studieren. An der Hand von 


10 Textfiguren und 2 Tafeln werden die Raupen, Cocons, 
Imagines, Fraßbilder usw. besprochen. 

Ve were I nic rsuchunge n übe r die \ € rbre tung de r 
fre ilebe nde ue Cope pode n am Viede rrhe ın und ihre 
Biologie; von Bernhard Farwick. Die Arbeit über die 
Copepoden liefert den Nachweis von 25 Arten aus der 
Familie der ( yelopidae, wovon als neuentdeckte Cyclops 


nanus, macrurus und incertus verzeichnet sind. Die 
Zahl der fiir Deutschland angegebenen Arten des Genus 
Cyclops von van Douwe in Brauers Süßwasserfauna er 


héht sich durch Einfiigung von nanus und serralatus 
var. denticulata von 27 auf 29. Von Centropagiden sind 
die 3 Arten castor, gracilis und vulgaris des Genus 
Diaptomus und velox des Genus Eurytemora aufgeführt. 
llarpacticiden sind mit 8 Arten des Genus Cantho 
camptus, niimlich crassus, gracilis, microstaphylinus, 
trispinosus, minutus, northumbricus, pygmaeus, sta- 
phylinus und mit 1 Art aus dem Genus Nitroca, niim- 
lich hiberniea vertreten. Die Artenzahl an Copepoden 
im niederrheinischen Gebiet schließt Ende 1915 mit 
40 Arten ab. 

Kurzflügler aus dem deutschen Schutzgebiet 
Kiautschau und China; von Max Bernhauer. In dieser 
\bhandlung wird eine Anzahl Staphyliniden aus dem 
bisher entomologisch sehr wenig bekannten östlichsten 
China beschrieben, darunter 2 Diancus, 2 Stenus, 
2 Paederus, 2 Philonthus, 1 Tolmerus, 2 Staphylinus, 
1 Eueibdelus, 1 Quedius und 1 Silusa (?). Die Fauna 
schließt sich der paläarktisch-japanischen nahe an. 

Hl. Sauters Formosa-Ausbeute: Noctuidae p. p., 
tyanaidae, Saturniidae, Uraniidae, Cossidae, Callidu- 
lidae und Aegeriidae; von Embrik Strand. Behandelt 
das von dem bekannten zoologischen Sammler Sauter 
auf Formosa zusammengebrachte und dem Deutschen 
Entomologischen Museum überwiesene Material der im 
Titel angegebenen 7 Lepidopteren-Familien. 2 Aegerii- 
den-Gattungen, 4 Aegeriiden-Arten, 1 Cossiden-Art und 
einige Nebenformen sind nur für die Wissenschaft. 

Neuere Untersuchungen über die Verbreitung der 
Cladoce ren anu \ it de rrhe in und ihre Biologie 1 von 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Bernhard Farwick. In der Arbeit über die Cladoceren 
ist die Zahl der Arten mit 61 abgeschlossen. In eine 
besonderen Liste sind folgende neuentdeckte 10 Arten 
und Varietäten, nämlich: Acroperus harpae subsp. fri 


gida .... subsp. angustatus, Alona guttata var. 
tuberculata, Camptocereus Lilljeborgii, .... reeti- 


rostris, Daphne longispina var. hyalina f. galeata, 
D. pulex var. Middendorffiana, Lliocryptus agilis, 
Macrothrix laticornis und Monospilus dispar aufge- 
stellt. Reiches biologisches Material ist in beiden Ar 
beiten niedergelegt. 

Imeisen von Singapore. Beobachtet und gesammelt 
von H. Overbeck; von H. Viehmeyer. Die Arbeit bringt 
die Aufzählung von 191 verschiedenen von Herrn 
H. Overbeck gesammelten Ameisenformen, die Neu- 
beschreibung 1 Gattung, 1 Untergattung, 16 Arten, 
13 Unterarten, 15 Varietäten, die Beschreibung bisher 
unbekannt gebliebener Geschlechtstiere von 22 Arten, 
sowie zahlreiche Bemerkungen des Beobachters über die 
Lebensweise der betreffenden Formen. 

Über wenig bekannte und neue Wassermilben der 
Gattung Hydryphantes von Borkum, Juist und Ost- 
friesland; von F. Koenike. Drei bereits früher kurz 
gekennzeichnete Hydryphantes-Arten werden unter Bei- 
fiigung mehrerer Abbildungen ausführlicher beschrieben. 
Daran schließt sich die Bekanntgabe von 10 weiteren 
\rten derselben Gattung, von denen mehrere mit H. 
dispar Schaub nahe verwandt sind und früher irrtüm 
lich auf diese Art bezogen wurden. 


Zeitschrift für wissenschaftliche Mikroskopie; 
Band 32, Heft 4, 1916. 

Über die Mallorysche Bindegewebsfärbung mit Kar- 
min und Azokarmin als Vorfarben; von M. Heidenhain. 
Verf. wünschte die Epithelien der Schilddrüse 
möglichst scharf und rein von dem Bindegewebe 
zu trennen. Um die Mallorysche Bindegewebsfiirbung 
anwenden zu können, schickt er eine sehr haltbare 
Färbung der Kerne mit Azokarmin voraus (Überfürbung 
und Differenzierung in Anilin 1: 1000 96-prozentigen 
Alkohols). Darauf beizt er in Phosphorwolframsäure 
und findet, daß dadurch die nachfolgende Anilinblau- 
fürbung nach Mallory sich in elektiver Weise auf das 
Bindegewebe beschränkt. Die Färbung ist allgemein 
anwendbar. 

Über eine neue Modifikation zu den Färbungs 
methoden von Glia-Strukturen; von E. Pötter. 
Verf. berichtet über eine neue Modifikation zur 
Färbung von Glia-Strukturen. Zur Nachbehandlung der 
gut fixierten und kupfergebeizten Organstiicke emp- 
fiehlt Verfasser eine 20-prozentige Lösung des käuf 
lichen Agfa-Metol-Hydrochinon. Als Farbstoff fand 
das bereits in der Fiirbetechnik angewandte Viktoria 
blau Verwendung. 

Histologische und chemische Untersuchungen über 


Chromoform (Methylformindichromat) als Fi.rations- 
mittel; von Hellmuth Simons. Verf. hat das von 
Dr. A. B. Schmitz in Breslau dargestellte Chromo 


form (Methylformindichromat). welches als halt- 
barer Ersatz der Orthschen Flüssigkeit gedacht 
ist, an den verschiedensten normalen und pathologischen 
Organen histologisch bezüglich seiner Verwendbarkeit 
für Paraffinschnitte geprüft und recht brauchbar ge 
funden. Besonders geeignet erscheint es zur Dar- 
stellung der fibrillären Muskelstruktur und der Quer- 
streifung. der Gitterfasern in der Leber und Biel 
schowskyschen Bindegewebsversilberung im allgemeinen. 
Von pathologischem Material ist die gute Fixation der 
verschiedensten Tumoren erwähnenswert, besonders 
soleher mit stark bindegewebiger Natur. 


Biochemische Zeitschrift; Band 75, Heft 1/2, 1916. 


Über osmotische und kolloidale Eigenschaften des 
Muskels; von Hans Winterstein. Die Zerstörung der 
Gewebsstruktur durch Zerkleinerung bietet ein ein- 
faches Mittel, die kolloidalen und die osmotischen Eigen- 
schaften von Geweben gesondert zu untersuchen. Die 
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nachträgliche Wasserabgabe gequollener Muskeln ist 
osmotischer und nicht kolloidaler Natur. Die geronnene 
Muskelsubstanz besitzt kein geringeres, sondern in 
reinen Säurelösungen sogar ein größeres Wasserbin 
dungsvermögen als die genuine. Damit entfällt jeder 
sichere Anhaltspunkt für die Deutung der Lösung der 
Totenstarre als „Entquellungsvorgang“. Die Permeabi- 
lität des normalen Muskels für Kochsalz ist, wenn über 
haupt vorhanden, sehr gering; mit der Dauer der Aut 
bewahrung steigt sie an und führt schließlich zu einer 
fast freien Salzdurchgängigkeit (völligem Verlust der 
„Semipermeabilität“). Koagulation des Muskeleiweißes 
hat die gleiche Wirkung. Hierdurch finden die ver 
meintlichen „Entquellungsvorgänge“ ihre einfache Er 
klärung. 

Beiträge zur Kenntnis der Narkose. IV. Narkose 
und = Permeabilitét; von Hans Winterstein. Die 
Methode der direkten Untersuchung der Wasser 
und Salzdurchgängigkeit von Muskelmembranen ermög 
licht eine endgültige Klärung der Beziehungen zwischen 
Narkose und Permeabilität. Die Narkotika in narkoti 
scher Konzentration vermindern die Permeabilität für 
Wasser hochgradig und völlig reversibel. An den nor 
malen Geweben ist wegen ihrer geringen Salzdurch 
viingigkeit eine Permeabilitätsverminderung nicht nach 
weisbar; an Muskelmembranen, die durch Abtötung 
ihre elektive Permeabilität eingebüßt haben, ist sie 
direkt feststellbar. Auch hier ist sie vollkommen re 
versibel. Bei hohen Narkotikumkonzentrationen tritt 
vor allem als Nachwirkung eine irreversible Durch 
eüngigkeitserhöhung ein. Diese Feststellungen ermög 
lichen eine allgemeine Theorie der Wirkungen der 
Narkotika. 

Physikalische und chemische Vorgänge im überleben 
den Muskel als Ursache der Totenstarre; von Leonhard 
Wacker. Bei der Neutralisation der im absterbenden 
Muskel aus Glykogen entstehenden Milchsäure bildet 
sich Monoalkaliphosphat aus Dialkaliphosphat, freie 
Kohlensäure aus Bikarbonat, und ferner scheidet sich 
aus Alkalialbuminat die Eiweißkomponente ab. Die 
Totenstarre wird demnach verursacht durch den Druck 
der Kohlensäure, durch die Steigerung des osmotischen 
Druckes beim Zerfall des großen kolloidalen Glykogen 
moleküls in die kleineren kristalloiden Milchsäuremole- 


küle. Wahrscheinlich trägt das abgeschiedene volumi- 
nöse Albuminat-Eiweiß zur Versteifung des Muskels 
bei. Die postmortale Wärmebildung ist die notwen 


dige Folge des Neutralisationsvorganges, weil jede Neu 
tralisation exothermisch verläuft. Unter physiolo 
gischen Verhältnissen wird das bei der Neutralisation 
entstehende Alkalilaktat wiederum zu Alkalibikarbonat 
oxydiert; letzteres ist also das Endprodukt des Kohle- 
hydratabbaues im Organismus. Bei der Kohlensäure 
entbindung durch Milchsäure aus Bikarbonat fungieren 
Dialkaliphosphate und Albuminate als Druckregu- 
latoren, da die in Frage kommenden chemischen Pro 
zesse „reversibel“ sind. 

Chemischer Bau und pharmakologische Wirksam 
keit in der Digitalisgruppe; von Walter Straub Die 
verbreitete Meinung, daß die Digitalisglykoside nach 
Abspaltung ihres Zuckers unwirksam werden, ist nicht 
allgemein richtig. Wenn es gelingt, die schwer lös- 
lichen Genine in wiisserige Lösung zu bringen. er 
weisen sie sich alle als wirksam, wenn auch weniger 
wie die ganzen Zuckeräther. Die Verätherung mit 
Zucker ist das Optimum für die Wirksamkeit, denn 
jenzoesäuregeninester des Strophanthidins ist weniger 
wirksam wie Strophanthidin. Für die Wirksamkeit 
des Strophanthins ist wesentlich die im Strophanthidin 
enthaltene Laktongruppe. Ihre Aufspaltung zur Säure 
vermindert die Wirksamkeit des noch glykosidischen 
Moleküls um das 500-fache. 


Annalen der Physik; Heft 12, 1916. 


Über die Geschwindigkeit der Kanalstrahlteilehen; 
von T. Retschinsky. 
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Die physikalische Struktur des Phasenraumes; von 
Max Planck. Wiihrend die Anwendungen der Quanten- 
hypothese sich bisher immer nur auf Systeme mit 
einem einzigen Freiheitsgrad, nämlich geradlinige 
Öszillatoren und Rotatoren mit fester Drehungsachse, 
bezogen, enthält die vorliegende Arbeit den Versuch, 
die Quantenhypothese für ein System von mehreren 
Freiheitsgraden zu formulieren. Dabei zeigt sich die 
Notwendigkeit, verschiedene Arten von Freiheitsgraden, 
nämlich „kohärente“ und „inkohärente“, zu unterschei- 
den, je nachdem die Freiheitsgrade zu gemeinsamer 
oder zu verschiedenartiger Quantenteilung Anlaß geben. 

Beobachtungen über den Effekt des elektrischen 
Feldes auf die Tripletserien des Quecksilbers und die 
Dupletserien des Aluminiums; von G. Wendt und R. 
1. Wetzel. Die Linien der ersten Hg-Triplet-Neben- 
serien werden mit steigender Gliednummer in wach- 
sendem Maße von dem elektrischen Feld zerlegt oder 
verschoben, die Linien der ersten Al-Duploten-Neben 
serie nicht in merklichem Betrage unter den gewählten 
Versuchsbedingungen. Es wird gefolgert, daß für den 
kffekt des elektrischen Feldes auf Serienlinien nicht 
die Größe des Atomgewichts, sondern die Zahl der 
an der Atomoberflüche sitzenden, leicht verschiebbaren 
Elektronen (Valenzelektronen) maßgebend ist. 

Über die Symmetrie der Kristall-Röntgenogramme ; 
von M. v. Laue. Die Frage, ob jedem Kristall für die 
Röntgenstrahlbeugung ein Symmetriezentrum zukommt. 
ist von Friedel (Compt. Rend. 1913) auf Grund geometri 
scher Überlegungen bejaht worden. Verfasser widerlegt 
diesen Beweis und zeigt, daß diese erfahrungsgemäß 
zutreffende .Tatsache nur so zu erklären ist, daß in 
einem Raumgitter alle darin vertretenen Atome mit 
der gleichen Phasendifferenz auf die einfallende Rönt- 
genwelle ansprechen. Zum Schluß wird daraus ein 
einfacher Satz über die Durchstrahlung eines Kristalls 
in entgegengesetzten Richtungen abgeleitet. 

Über die elektrischen Erscheinungen der (Grenz 
flächen von wässerigen Lösunge n und Isolatoren: von 
G. Borelius. 

Verdichtung von Metalldimpfen an abgekühlten 
Körpern; von Martin Knudsen. Es wird untersucht, 
welche Temperatur eine feste Wand, meistens Glas, 
haben muß, um jedes anstoßende Molekül schon beim 
ersten Anstoß festzuhalten. 


Physikalische Zeitschrift; Heft 12, 1916, 


Die öligen Streifen schleimig- und tropfbarflüssigeı 
Kristalle; von O. Lehmann. Die in homogenen flüssig 
kristallinischen Schichten scheinbar auftretenden Strei 
fen einer fremden ölartigen Flüssigkeit sind optische 
Täuschungen, bedingt durch zwillingsartige Struktur- 
störungen, wie sie bei schleimig-flüssigen Kristallen 
als „konische Störungen“, bei tropfbar-flüssigen als 
„Fäden mit Hof“ bekannt sind. Bei ersteren können 
Ketten konischer Störungen entstehen, indem sich die 
Achsen der Kegel zu Ringen zusammenbiegen und mit 
den Basisringen verketten; bei den letzteren kann eine 
spiralige Verdrehung der „Fäden“ und der Zwillings 
flächen eintreten, die als gleichmäßige Schraffierung 
erscheint. Bei zühflüssigen Kristallen zeigen sich nur 
fücherartige Molekülanorduungen ohne ölige Streifen. 
Desgl. bei MH. Sandquists flüssigen Kristallen. 

Über die Dispersion und Absorplion von dünnen 
Vetallschichten; von B. Pogany, 

Flammen als physikalische Apparate; von B. Thieme. 
Es wird eine berichtende, zusammenfassende Literatur- 
übersicht über die leuchtende Kohlenstoffflamme (Ker 
zenflamme) gegeben. Es werden dabei verschiedene 
neue Anwendungen der Flammen als physikalische 
Apparate nach den Untersuchungen des Verfassers be- 
sprochen. Für die Beurteilung der Flammen und ihre 
Literatur ist die Kenntnis dieses zusammenfassenden 
Aufsatzes von Bedeutung. 

Über die Isotopen sämtlicher chemischen Elemente; 
von A. van den Broek. Zwischen den Ordnungszahlen 
90 und 84 werden in den 3 radioaktiven Reihen folgende 
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Teilchen ausgestoßen: q@a-a-a-p-p. Regelmäßige Durch- 
führung nach demselben Schema durch das ganze 
periodische System würde eine Reihe von (etwa 400) 
neuen theoretischen Atomarten geben. Auffallender 
weise liegen die bekannten (sogenannten) Atomgewichte 

bekanntlich Mittelwerte vollständig innerhalb der 
Grenzen. 

Über pulsierende Wirbelringe; von A. Korn. Die 
Wechselwirkungen von Wirbelringen in einer Fliissig- 
keit ähneln den Wechselwirkungen elektrischer Ströme. 
Bei den mechanischen Auffassungen des Verfassers ist 
das Bild eines elektrischen Stromes ein Paar von nahe 
aneinanderliegenden Wirbelringen, deren Wirbel 
geschwindigkeiten entgegengesetzt stnd, und die zu- 
gleich Pulsationsschwingungen entgegengesetzter Phase 
Die kurze Abhandlung bezieht sich auf die 
Aufstellung der durch solehe Wirbelringe 
Geschwindigkeiten. 


10 eervebenen 


ausführen 
aneenäherte 
hervorgerufenen 


Zeitschrift fiir Instrumentenkunde; Juli 1916. 

Schätzungsfehler bei Ablesungen meteorologische: 
Instrumente; von Wilhelm Schmidt. Bei vielen Ab 
lesungen meteorologischer Instrumente in der 
Regel, wird die letzte Stelle geschätzt. Dabei be 
vorzugt der Beobachter unwillkürlich bestimmte Zif 
fern, benachteiligt andere, macht einen Fehler. 
Der wahrscheinliche Wert des letzteren läßt sich nun 
leicht ableiten und bietet ein einfaches und zuver 
lässiges Mittel, die Güte der Beobachtungen abzu 
Zum großen Teil hängt diese vom Beob 
achter ab, seiner Verläßlichkeit und der Schärfe seines 
Auges. Eine gleichbedeutende Rolle spielt aber auch 
der Bau des Instrumentes, bei Skalen also die Art 
der Teilung, Abstand, Dicke der Striche u. a. Über 


denen 


also 


sehätzen 


die empfehlenswerteste Ausführung lassen sich so un 


beeinflußte Beweise bringen. was, ebenso wie das Ur 
teil über die Güte des Beobachters, 
die Zentralstellen Beobachtungsnetze von 
Wert sein muß. 

Verbesserungen an einfachen Winkelspiegel: 
von R. Oltay. Der beabsichtigte Winkel kann mittels 
des Winkelspiegels nur dann richtig ausgesteckt wer 
den. wenn die Ablotung in der Vertikalen des Schnitt 
punktes von dem eintreffenden und dem nach doppel 
ter Spiegelung austretenden Strahl eeschieht. Da 
dieser Schnittpunkt wandernder Natur ist, muß bei 
den gebriiuchlichen Vorrichtungen stets auf einen Feh 
ler gerechnet werden kann umgangen werden 
wenn der Ablotungsstift in den Schnittpunkt eines 
tatsächlich gezeichneten Strahlenganges versetzt wird 
und wenn beim Gebrauch der Winkelspiegel derart ge 
halten wird, daB dieser Strahlengang zur Geltung ge- 
langt Die Mitteilung enthält die Beschreibung einer 
diesbezüglichen einfachen konstruktiven Lésung 


insbesondere für 
ausgedehnter 


dem 


Dieser 


Geographische Zeitschrift; Heft 5, Mai 1916. 

lie Donau in verkehrsgeographischer und weltwirt 
schaftlicher Bedeutung; von 8. Günther Eine phy 
sisch-geographische Einleitung, die insbesondere die na 
türlichen Hindernisse einer Donaugroßschiffahrt schil 
dert. leitet über zur Erörterung der Verkehrsverhält 
nisse auf dem Strome und deren geschichtlicher Ent 
wieklung. Eingehendere Besprechung wird den Kanal 
projekten zuteil, durch die eine den gegenwärtigen Be 
stand verbessernde Verbindung zwischen den meridional 
gerichteten deutschen Flüssen und dem einzigen Tribu 
tären des Schwarzen Meeres angestrebt wird. Die un 
geheure Wichtigkeit einer allen Ansprüchen genügenden 
Wasserader für die in einem mittel-südeuropäischen 
Blocke zusammengefaßten verbündeten vier Staaten tritt 
gerade unter dem Gesichtspunkte der Wirtschaftsgeo 
graphie scharf hervor. 

Der Himala ja, Eine 
Heinrich Schmitthenner. 


orographische Skizze; von 


Zeitschriftenschau. 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


Welchen Nutzen kann der erdkundliche Unterricht 
aus dem großen Kriege ziehen? von R. Langenbeck. 
Erstens ist die Anteilnahme der Schüler an dem Unter- 
richtsfach der Erdkunde und ihr Verständnis dafür ge- 
wachsen. Zweitens wird der Krieg vor allem bei den 
maßgebenden Behörden eine größere Würdigung der 
Erdkunde herbeiführen und ihr endlich die angemessene 
Stellung im Unterrichtsplan verschaffen. Drittens 
werden die erdkundlichen Lehrpläne durchgreifend um- 
gestaltet und vertieft werden: 1. Eingehendere Behand- 
lung der Kartenlehre mit Geländeübungen iim Freien; 
2. stärkere Betonung der nationalen Gesichtspunkte; 
3. ausführliche Darstellung der allgemeinen und beson- 
deren Wirtschaftsgeographie. Doch soll der natur 
wissenschaftliche Grundeharakter der Erdkunde ge 
wahrt werden. 

tlfred Philippsons Reisen in 
Oestreich. 


Karl 


Ale inasıen, von 


Zeitschrift für wissenschaftliche .Zoologie; Band 115, 
Heft 4, 1916. 

Die Muskulatur von Helix Zugleich 
ein Beitrag zur Kenntnis der Locomotion unserer ein- 
heimischen Pulmonaten; von Walther Trappmann. 

Die Niere von Helix pomatia; von Carl Freitag. 

Die Schnauzenorgane der Mormyriden; von W. Slen- 
dell. Verfasser fand in der Schnauze einiger Mormy 
riden Organe sui generis, eine Kombination 
Sinnesapparates bestehend aus Sinneskapsel, Sinnes 
zellen und Nervenendapparat mit einem Driisen- 
system, an welchem Drüsenzellen und deren Träger 
zu unterscheiden sind. Letztere sind entweder ein 
fache Maschen oder kompliziertere Gebilde. sog. ‚.fla 
schenförmige Organe“. Die Drüsenzellen liefern ein 
Produkt in die Sinneskapsel. Die Nervenendapparate 
laufen in zarte Endbiiumchen mit kugeligen End 
ınschwellungen aus. Innervation des Organs erfolgt 
entweder durch den Facialis oder Lateralis. 


pomatia L 


eines 


Zeitschrift für Botanik; Jahrgang 8, 
Heft 4/5 und 6. 1916. 

Vererbungsphysiologisch« Untersuc hunge nan Arten 
ron Penicillium und Aspergillus; von Alex, Haenicke. 
Erblich erhalten blieben Farbiinderungen der Konidien 
decken in Reinkulturen einer Art von Penicillium glau 
cum, von Aspergillus flavus und Asp. niger, die teils 
durch Giftzusatz verschiedenster Konzentration, teils 
durch erhöhte Temperaturen oder bloße Änderung der 
Konzentration der Nahrungsbestandteile durch Einwiı 
kung auf nur eine Impfgeneration erhalten wurden. 
Die Konstanz identischer Formen war sehr verschieden. 
Anfänglich ist die Neigung zum Rückschlag stärker, als 
nach einer größeren Generationsreihe. Bei Peneillium 
ließ sich deutliche Neigung zum Umschlagen in andere 
als die ursprünglich erzeugten Farbtönungen ohne er 
kennbare Ursache beobachten. Zwei Abänderungen des 
Aspergillus niger zeigten auffallende Unterschiede in 
den Kernverhältnissen gegenüber der Stammform, je nach 
der Art ihrer Entstehung. Vielleicht deuten sie auf Kon 
stitutionskrankheit hin. Vorhandene Konstanz zu er 
schüttern resp. Rückschlag zu erzwingen, war nicht 
möglich. In das Schema Modifikation-Mutation lassen 
sich die Abänderungen nicht einordnen, vielmehr ist 
der Übergang von nicht erblichen zu erblichen Formen 
sogar bei übereinstimmenden Abänderungen völlige kon 
tinuierlich. 

Beiträge zur Kenntnis der Hymenomyceten IV; 
von Hans Kniep. Verf. hat die ersten Entwicklungs 
stadien der Basidien des Hutpilzes Armillaria mucida 
untersucht und gezeigt, daß die bei der Schnallenent 
wieklung vor sich gehenden Prozesse völlig überein 
stimmen mit denen, die bei der sog. Hakenbildung in 
den jungen Sporenschläuchen der Ascomyceten beob 
achtet werden. Dies ist eine neue Stütze für die An 
nahme der Homologie von Basidie und Ascus. 
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